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D r. Inż. H U G O  B U C H H O L Z , K o lo n ia  n/R enen

0  stanie obecnym spawania aluminjum
1 jego stopów.}

621.791.5:609.71 
2000 sł.-j-9 rys.-f-l tabela.

Spawanie części konstrukcyjnych o różnych 
grubościach ścian przedstawia często wielkie 
trudności z powodu wysokiego przewodnictwa 
cieplnego aluminjum. Przy spawaniu cienko­
ściennego, bębna, przedstawionego na rys. 17,

różne inowacje spawalnicze. Dotychczas zgi­
nano krawędzie płaszcza zewnętrznego do 
środka i przypawano do kotła wewnętrznego 
zapomocą spoin pachwinowych, jak to widać na 
rys. 19, wzgl. wkładano kocioł wewnętrzny do 
kotła żeliwnego, lub stalowego. Tego rodzaju 
konstrukcja przedstawia wielkie trudności, ze 
względu na małą wytrzymałość materjału w wy­
sokich temperaturach, oraz ze względu na wiel­
kie naprężenia ścinające, powstające w spoinie 
przy większych średnicach. Przy nowym spo­
sobie zastępuje się usztywnienie zapomocą ze- 
spórek (ściągów), spoinami pachwinowemi przy

Rys, 17. A lum in jow y kondensator spawany.

do grubego dna kondensatora ’spawanego, po­
sługiwano się sposobem przedstawionym na 
rys. 188). Dno kondensatora obtoczono w odleg­
łości równej grubości ścianki,‘s a  części płaskiej

dna wyfrezowano ro­
wek okrągły, na śre­
dnicy odpowiadającej 
wewnętrznej średnicy 
bębna. Po zagrzaniu 
można było powstałą 
w ten sposób krawędź 
wywinąć do środka, 
i tym sposobem po­
wstał bardzo dogodny 
styk. Zalety takiego 
rodzaju połączenia są 
oczywiście znaczne. 
Ominięto w ten spo­
sób trudności spawa­
nia ścianek o różnej 
grubości spoin, w miej­
scu największych na­
prężeń i udostępnio­
no ją.

Przy aparatach ogrzewanych zzewnątrz 
wprowadzone zostały z dobrym skutkiem

") Dok. do art. w Nr. 3.
8) Sposób ten opatentowała firma C. Canzler w Diiren 

(Nadrenja),

Rys. 19. Spawany zbiornik na ciśnienie o przypawanym 
płaszczu zewnętrznym na parę,

otworach wygiętego do wewnątrz płaszcza zew ­
nętrznego, jak to widać na rys. 20. Spawanie 
to zwane „połączeniem spawanem dwuscien- 
nem” 9) jest poważnem usztywnieniem i wzmoc­
nieniem kostrukcji kotłowej — tak, że przy jego 
stosowaniu można znacznie zmniejszyć grubość 
ścianek. Oprócz oszczędności na materjale otrzy­
mujemy również lepsze wykorzystanie ciepła. 
Kocioł z mieszadłem, przedstawiony na rys. 20, 
posiada grubość ścian 10 mm, płaszcz zewnętrz­
ny posiada grubość ścian 8 mm, przy ciśnieniu 
8 atm. Do dna kotła przypawano systemem

") W ykonania te są opatentowane przez f. Samesreu- 
ther & Co G. m. b. H. Apparatebauanstalt, Butzbach 
(Hessen), DRP i patenty zagraniczne,

lYlEWŁ/tŚCIHE

Rys. 18. Schemat spawania 
części alum injow ych grubo- 
ściennych  z cienkościennem i 
(patent niem iecki firm y C.

Canzler, Diiren).
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i,Samka", wężownicę stalową, na ciśnienie ro­
bocze 250 atm.

Ze względu na ekonomję cieplną sposoby te 
dały doskonałe wyniki; wymagają jednak dużo 
doświadczenia praktycznego. Specjalną zaletą 
spawania „dwuściennego" jest to, że można 
używać dla kotła wewnętrznego i zewnętrznego 
różnych metali i stopów. Można np. użyć niklu, 
monelu, stali kwasoodpornych dla kotła wewnę­
trznego. Dalszą zaletą tego nowego sposobu 
budowy kotłów jest to, że można przypawać 
kocioł zewnętrzny częściami, przezco można 
go podzielić na dowolną ilość oddzielnych 
komór.

czych oraz stosowanie odpowiednich sposobów 
ulepszania dla każdego rodzaju aluminjum, 
można dla obu tworzyw otrzymać tak wysoką 
wytrzymałość i wydłużenie, że dotychczasowe
630 U  630 U  630

610 \  610 \  610
600 \ 600 \ 600
590 \ 590 \ 590

570 \  570 \  570

550 V  c 5 5 0
\ 550

530 \  530 \ 530

510 \  510 \b 510
500
*90

\  500 
------------------------- *90

\ C  500 
----------------- *90

Rys. 21a. Krzywe stygnięcia stopów amerykańskiego, 
n iem ieckiego i siluminu.

trudności znikną i stanie się możliwe przyjęcie 
większych dopuszczalnych naprężeń. Później 
zostaną jeszcze opisane próby ze spawaniem 
aluminjum żarzonego i walcowanego przy sto­
sowaniu spoin zgrubionych i drutów specjalnych.

Rys. 22, Zw yczajne pęknięcie dochodzące do krawędzi, 
spawane bez uprzedniego podgrzewania.

Spawanie odlewów ze stopów aluminjowych.

Odlewy aluminjowe stopowe interesują spa­
wacza jedynie ze względufna’naprawy. W związku 
z tem interesują spawacza jedynie te własności 
tych stopów, które mogą wpłynąć ujemnie na 
jego robotę, względnie ją utrudniają.

Najważniejsze stopy, jak niemiecki, amery­
kański i silumin można łatwo i dobrze spawać, 
uwzględniając oczywiście zmiany powstające 
naskutek ogrzewania. Stopy te zawierają miedź, 
albo miedź, cynk i krzem. Na rys. 21 i 21a przedsta­
wiono mikostruktury i krzywe stygnięcia stopu 
niemieckiego i amerykańskiego oraz siluminu. 
Na krzywych stygnięcia widzimy, że krzepnięcie 
(punkt a) tak przy niemieckim, jak i przy ame­
rykańskim stopie następuje przy temperaturze 
630°, odpowiadającej czystemu aluminjum, pod­
czas gdy silumin krzepnie dopiero w tempera­
turze 580°. Przy dalszem stygnięciu następuje 
przemiana b-c\ w stopie niemieckim, przy temp. 
ok. 500°, w stopie amerykańskim przy temp.

Rys, 20. K ocio ł m ieszadło ze spawaniem dwuścienne.n 
i ułożeniem rur „Samka" (patent niem iecki i zagraniczne).

Dopuszczalne naprężenie ulepszanych spoin 
w konstrukcjach spawanych, podlegających prze­
pisom urzędowym, przyjmuje się równe 0,7 dop. 
naprężenia materjału rodzimego. Stosowanie 
równolegle żarzonego i walcowanego aluminjum

lewej ku prawej: struktura lanych stopów 
alum injowych: amerykańskiego, n iem ieckiego i siluminu.

Pociągnęło za sobą trudności przy wykonywa­
niu i obliczeniu spoin, jeżeli chodziło o otrzy­
manie równie dobrych wyników dla obu two­
rzyw. Przez dokładny podział robót spawalni-
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ok. 550° i w siluminie już przy 575°. Przemiana 
b-c jest oznaką zewnętrzną krzepnięcia wydzie­
lających się na granicy ziaren kryształów, skła­
dających się z eutektyki, kryształów aluminjo­
wych oraz Al Cu (porównaj zdjęcia struktury). 
Aluminjum siluminu, nie zawierającego miedzi, 
tworzy bezpośrednio po skrzepnięciu eutektykę 
z kryształkami krzemu.

W y k o n a n i e  s p a w a n i a .
Dla spawacza ważne jest, że przy stopie 

niemieckim, jak i przy amerykańskim przecho­
dzi się przy ogrzaniu przez zakres temperatur, 
w którym składniki znajdujące się na granicy 
kryształów zaczynają się topić, podczas gdy 
szkielet stopu jest jeszcze stały, skutkiem czego 
ziarna metalu znajdują się otoczone masą płyn­
ną. Wytrzymałość stopu w tym stanie jest oczy­
wiście nadzwyczaj mała. Drobne naprężenia 
albo odkształcenia wywołują w tych temperatu­
rach znane każdemu praktykowi rysy na gorąco.

Rys. 23. Karter popękany spawany po uprzedniem 
podgrzaniu.

Częstotliwość pęknięć albo rys rośnie oczywiście 
z obniżeniem temperatury przemiany, najczęściej 
więc pęknięcia można zauważyć przy stopie 
niemieckim.

Dla praktyka pozostaje więc jedyny wniosek, 
by spawać lane stopy aluminjowe m o ż l i w i e

s z y b k o  po równomiernem ogrzaniu dla usu­
nięcia albo zmniejszenia naprężeń. Zależnie od 
naprawy i umiejętności spawacza należy stoso­
wać płomień odpowiednio silny. Strefy przej­

ściowe należy zatem utrzymywać w temperatu­
rze nie przekraczającej strefy niebezpiecznych 
temperatur 500°—550°. Jako celowe okazało się 
przy większychjjskomplikowanych przedmiotach

Rys. 25. Spawana górna i dolna część karteru.

chłodzenie płytami metalowemi, mokremi płyta­
mi azbes'.owemi i nawet strumieniem wody.

Jak przy spawaniu walcowanych stopów 
aluminjum, tak i przy spawaniu lanych stopów 
aluminjowych należy stosować proszki reduku­
jące, aby niszczyć tworzące się tlenki. Autor 
uważa jednak za mniej stosowne używanie pa­
łeczek z czystego aluminjum. Z większą korzy­
ścią stosuje się drut specjalny, albo siluminowy, 
a to ze względu na jego drobnoziarnistość 
i większą ciągliwość na gorąco. Silumin można 
nawet według Scheuera10) spawać bez proszku.

Wyniki badań wytrzymałości próbek spawa­
nych ze stopów wyżej omawianych, zebrane są 
w tabeli III.

T A B E L A  I I I .

W y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e ń  s p a w a n y c h  
n a  s t o p a c h  a l u m i n j o w y c h  l a n y c h .
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próbki

W
yt

rz
ym

a­
ło

ść

St
ra

ta
 

na
 

w
yt

rz
ym

a­
ło

ść

W
yd

łu
że

ni
e

St
ra

ta
 

na 
E 

w
yd

łu
że

ni
a 

I

k g /m m - °/o % °//o

Silumin
tw orzyw o 17,3 — 6,8 —

spoina . 13,3 20,8 2.2 67,5

Stop A m ery­
kański

tw orzyw o 10,7 — 1,9 —

spoina 7,6 25.7 0,4 79,0

Stop N iem iecki
tw orzyw o 14,8 — 2,8 —

spoina 6,9 53,0 0,75 73,0

Cyfry przeciętne z 2 prób przy badaniu tworzywa, 
oraz 6 — 8 prób przy badaniu spoin,

W największej ilości wypadków, celem na­
prawy jest usunięcie pęknięć, albo wstawienie

10) E. S c h e u e r, Schm elzschwcissung, tom 9, 1913. 
str. 178.
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wyłamanych części i odlewów. Jeżeli chodzi 
przytem o pęknięcia jakiejś części, której 
końce mogą się dowolnie odkształcać i jeżeli 
niema za wielkich różnic w grubościach ścia­
nek, to można wykonać spawanie prawie bez 
ogrzewania przedmiotu, a mianowicie w ten 
sposób, że zaczyna się przy końcu pęknięcia, 
posuwając się w kierunku swobodnych końców, 
t. j. od wewnątrz w kierunku na zewnątrz. Je­
żeli jednak chodzi o spawanie przedmiotu ze­
wsząd zamkniętego, to należy go uprzednio 
podgrzać do 300—350° w celu zapobieżenia na­
prężeniom i odkształceniom. Po spawaniu należy 
przedmiot równomiernie wolno studzić, do czego 
nadaje się najlepiej studzenie w piecu.

Na rys. 23—25 przedstawiono naprawę kar- 
teru silnika Kruppa. Górną i dolną część kar­
tem ogrzewa w piecu gazowym do tempera­
tury około 300 — 350°. W celu zapobieżenia 
tworzeniu się dalszych naprężeń, ogrzewanie 
musiało się odbyć bardzo wolno, aby nie mogły 
powstać większe różnice temperatur między

Spoina

Strefa zmiękczenia

Normalna bl. alum.

Rys. 26. Spoina stopu alum injowego z dom ieszką miedzi,

grubościennemi i cienkościennnemi częściami 
odlewu. W praktyce poznaje się właściwą tem­
peraturę po tem, że przy potarciu odlewu prę­
tem drewnianym powstaje na nim ciemno-bru- 
natny ślad. Wtedy można rozpocząć spawanie.

Sposób spawania przedstawiono na rys. 24. 
I tutaj kierunek wykonania spoin idzie od środka 
ku zewnętrznym krawędziom i w tym kierunku 
przesuwa się palnik. Poszczególnych pęknięć nie 
zapawa się do końca, lecz dzieli się je i prze­
rywa się parokrotnie spawanie. Z numeracji po­
szczególnych odcinków na rys. 24 można wy- 
c^gnąć dość pouczające wnioski. Z tego widać, 
że spawacz wprowadza ciepło i prowadzi spoiny 
°d środka poprzez cały obszar naprawiany ku 
zewnętrznym krawędziom. Zagubione albo nie­
możliwe już do użytku części zastępuje się bla­
chą aluminjową, co również znalazło i tutaj za­
stosowanie (porównaj rys. 23).

Po skończeniu spawania prostuje się odlew 
na gorąco, jeśli potrzeba. W omawianym wy­
padku trzeba było jeszcze prostować kryzy, 
studzenie odlewu nie odbywa się na powietrzu, 
ale w piecu, aby zapobiec tworzeniu się naprę­
żeń. Na rys. 25 widzimy spojoną górną i dolną 
część karteru przed dalszą obróbką mechaniczną.

Przy uwzględnianiu wyżej wymienionych wła­
sności stopów aluminjowych lanych, można zu- 
Pcinie pewnie wykonać skomplikowane naprawy 
odlewów. Większą część dotychczasowych nie­
powodzeń należy temu przypisać, że nie zwró- 
cono uwagi na powody tworzenia się pęknięć 
w wyższych temperaturach.

Spawanie walcowanych stopów aluminjo­
wych, hartujących się.

Hartujące się walcowane stopy aluminjowe 
różnią się od stopów typu „czyste aluminjum" 
tem, że można im nadać większą wytrzyma­
łość i ciągliwość przez żarzenie i następne rapto­
wne ostudzenie między 450° i 560°, w zależ­
ności od rodzaju stopu. Przy tej operacji na­
leży w dalszym ciągu rozróżniać stopy, które 
hartują się, to zn. starzeją się:

a) samoczynnie,
b) przez odpuszczenie przy temp. 80 do 160°.
Pod wpływem następnego ogrzewania po­

wyżej 180° do 350° następuje przy pewnym 
rozkładzie stopu daleko idące zmniejszenie wy­
trzymałości i ciągliwości (strefa zmiękczenia, rys. 
26), przytem w stopach zawierających miedź—przy 
powiększeniu Cu Al2 na granicy ziaren (rys. 27). 
Wytrzymałość tworzywa wynosi w tym stanie 
zaledwie 50°/0 wytrzymałości normalnej, wydłu­
żenie spada do ok. 1— 2°/0.

P r o c e s  s p a w a n i a  można również przy 
tych stopach przeprowadzić bez zarzutu, jak przy 
walcowanych stopach aluminjowych. Spawacz 
musi jednak zrozumieć, że poza spoiną powstaje 
strefa pewnej szerokości o temperaturze 180°-350° 
(rys. 26) i że w tej strefie następuje tak duży 
spadek wytrzymałości i wydłużenia, oraz odpor­
ności na korozję, że nie należy polecać spawania 
tych stopów w wypadku robót odpowiedzial­
nych. Przytem szerokość strefy ogrzanej nie od­
grywa roli, t. j. czy spawa się płomieniem, czy

Rys. 27, Struktura spoiny stopu alum injow ego z dom ie­
szką miedzi,

łukiem, strefa rozkładu powstaje, a z nią zmniej­
szenie wytrzymałości tworzywa około 50°/o. 
Usuwanie struktury lanej w spoinie przez prze­
kuwanie, oraz unikanie grubych kryształów przy 
stopach hartowanych w stanie utwardzonym po 
walcowaniu przez stosowanie spęczonych spoin— 
nie dają jeszcze wyraźnego polepszenia wła­
sności wytrzymałościowych. Jedynie wyżarza­
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nie, szybkie studzenie i starzenie po spawaniu 
może usunąć skutki osłabienia w strefie rozło­
żonego stopu. Tego rodzaju wyżarzanie goto­
wego przedmiotu pozwala — z małemi wyjątka­
mi— osiągnąć ok. 80°/0 własności wytrzymało­
ściowych stopu ulepszonego.

O wynikach spawania hartowanych stopów 
walcowanych drutami ze stopów słabszych, jak np. 
Aldrey albo Pontel,podaje nieco danych Bohner11). 
Można wprawdzie zauważyć pewne polepsze­
nie własności, uzyskiwane jednak wyniki są do­
stateczne, aby móc polecić stosowanie spawania 
w wypadkach robót odpowiedzialnych. Dopiero 
wówczas, gdy uda się zapobiec rozpadaniu się 
stopu, można będzie przy walcowanych hartu­
jących się stopach aluminjum stosować skutecz­
nie spawanie jako metodę konstrukcyjną.

n ) V. Fuss, Z. M etallkunde, tom 17(1935), str. 28.

U ber den gegenwartigen Stand der Schm elzschweissung 
von Aluminium und seinen Legierungen.

(Schluss).
In dem Aufsatz werden die Schmelzschweissung und 

Ham merschweissung von Alum inium  verglichen und be- 
handelt, der Einfluss der Case, die Eigenart der Legie- 
rungen, daraus hergeleiten die Vergiitungsarten, Festigkeits- 
eigenschaften, Schweisstabe fiir Sonderzw ecke und Nutz- 
barmachung der Rekristallisation. An Beispielen wird auch 
der Einfluss der Konstruktion auf die Durchfiihrung des 
Schweissverfahrens gezeigt.

Etat actuel de la soudure de l ’aluminium 
et de ses alliages.

(Suite et fin )
L'auteur com pare pour ces metaux la soudure oxy- 

acetylenique, oxhydrique et a la forge et analyse l'influ- 
ence des gaz et des differentes proprietes des alliages 
d'alum inium  sur leur soudabilite,

De ces considerations, il etablit la methode approp- 
riee pour l'am elioration des soudures pas le traitement 
thermique, exam ine leurs proprietes, decrit les metaux 
d ’apport speciaux et expose les possibilites de l'utilisation 
de la recristallisation.

Quelques exem ples de constructions soudees montrent 
egalement l'in fluence du genre de construction proprement 
dit sur le mode d ’execution des soudures.

Inż. W Ł A D Y S Ł A W  S IK O R SK I, In sp e k to r ru ro c iq g o w  G a zo w n i Łó d zk ie j.

Budowa pierwszego gazociqgu spawanego w Łodzi
Gazownia Łódzka ułożyła w r. b. rurociąg 

spawany o O 162 mm. oraz grubości ścianek 
4,5 mm, na długości 6 046 m. ze zbiornika znaj-

układano je w poszczególne odcinki długości 
80-130 m., zwracając uwagę na centryczne usta­
wienie końców rur i prostolinijność układanego 
odcinka.

Ułożony w ten sposób odcinek spawano na 
poszczególnych złączach, w ten sposób, że na­
przód podgrzewano palnikiem krawędź kielicha

Rys. 1. U łożenie odcinków  rur wzdłuż w ykopanego rowu.

dującego się na kolonji Monttwiłła Mireckiego 
do dzielnicy Juljanów.

Zarząd Gazowni Łódzkiej postanowił po 
raz pierwszy zastosować do budowy prze­
wodu gazowego rury stalowe walcowane, o złą­
czach spawanych, wychodząc z założenia, iż ru­
ry stalowe spawane są tańsze, szczelniejsze oraz 
wytrzymalsze od rur żeliwnych, a termin wyko­
nania przewodu gazowego spawanego jest krót­
szy, niż przewodu z rur żeliwnych.

Do budowy rurociągu zastosowano rury
o długości od 8 do 14 m; rury te dowożono 
na miejsce budowy, układając kielichami w od­
powiednim kierunku wzdłuż wykopanego rowu, 
następnie — po dokładnem oczyszczeniu

Rys. 2, Spawanie złącza.

i doginano ją do rury, a następnie po szczepie­
niu w 3 punktach na obwodzie, przystępowano 
do właściwego spawania,
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Po wykonaniu górnej połowy spoiny na po­
szczególnych złączach przekręcano cały odcinek 
przy pomocy specjalnych uchwytów o 180° i do- 
kańczano spawania, poczem po zasłonięciu obu 
wylotów przy pomocy specjalnych pokryw, przy­
stępowano do próby na szczelność.

Badania na szczelność dokonywano przy po­
mocy sprężonego powietrza do 2 atmosfer przez 
przeciąg 15 godzin. Ciśnienie to jest 40-krotnie 
wyższe od ciśnienia roboczego.

Po powyższych próbach następowało spraw­
dzanie izolacji rur na całym odcinku, zalewanie 
drobnych uszkodzeń izolacji przy pomocy smoły 
z domieszką paku i oleju antracenowego, po­
ważniejsze uszkodzenia oraz złącza spawane 
smarowano gumatektem, następnie oblewano 
smołą i okręcano jutą. Zużycie materjałów izo­
lacyjnych na 1 rurę wynosiło: smoły z domiesz-

transport butli wzdłuż przewodu gazowego i uła­
twioną obsługę.

Czas spawania jednego złącza wynosił x/'2 go

Rys. 3. Spojona część przewodu gazow ego przygotowana 
do spuszczenia do rowu.

ką paku i oleju antracenowego — 5 kg., juty 
szerokości 15 cm. 9 m. b., oraz 300 gr. guma- 
tektu. Po wykonaniu powyższych prac następo­
wało spuszczenie całego odcinka na linkach do ro­
wu i przysuwanie go do rur poprzednio ułożonych 
oraz spawanie w rowie poszczególnych odcinków.

Pragnąc umożliwić ruchy przewodu gazowe- 
wego przy kurczeniu się i rozszerzaniu się pod­
czas wahań temperatury, łączono odcinki w przy­
bliżeniu o dł. 1 kim. na złączki wyrównawcze 
(kompensatory), których na całej długości zało­
żono 8 sztuk, przez co umożliwiono swobodne 
ruchy ułożonego przewodu. W celu umoż- 
uwienia zbierania się i usuwania kondensatów 
ustawiono w poszczególnych miejscach przewo­
du gazowego specjalne odwadniacze w ilości 

sztuk, przeznaczone w razie potrzeby do 
wypompowania kondensatów.

1)o spawania przewodu gazowego używano 
acetylen i tlen w butlach ze względu na łatwy

Rys. 4. Izolow anie szwu po spawaniu przy pom ocy pa­
sów  jutowych.

dżiny; w ciągu 8 godzinnego dnia pracy 1 spa­
wacz wykonywał 8 - 9  połączeń, resztę zaś cza­
su zajmowało przenoszenie butli oraz inne czyn­
ności przygotowawcze.

Zużycie materjałów na 1 złącze wynosi: 340 
litrów tlenu i 310 litrów' 'acetylenu, oraz 250 
gramów drutu.

Rys. 5. W puszczanie spawanego odcinka do rowu przy 
pom ocy  kilkunastu lin.

Całą prace wykonano w ciągu 63 dni, przy- 
czem było zatrudnionych 2 spawaczy.

Wszelką armaturę do spawania, jak zawory 
redukcyjne, palniki oraz tlen i acetylen, a także
i materjały dodatkowe, dostarczyła f-ma Perun, 
Oddział w Łodzi, zaś rury i łączniki dostarczo­
ne zostały przez Katowicką Sp. Akc. dla Gór­
nictwa i Hutnictwa.

Premiere conduite soudee de gaz de ville a Łódź.
La Cie du Gaz. a Łódź, a pose dernierem ent une con ­

duite soudee d'une longueur totale de 6,046 m. Les tubes
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a emboitement, de 8 a 14 m, de long, et 162 mm. de dia- 
metre, ont ete soudes par sections au-dessus de la tran­
chee. puis eprouves a la pression de 2 atm., et poses 
dans la tranchee. La jonction des sections entre elles 
a ete realisee dans la tranchee.

Sur toute la longueur de cette conduite, on a prevu 
8 joints de dilatation et 10 purges.

La consom m ation par soudure a ete de 340 Itr. d 'oxy- 
gene, 310 Itr. d acetylene et 250 grammes de fil d'apport.

L ’appareillage et les produits pour la soudure ont ete 
fournis par la Societe Perun.

Erste autogen geschw eisste Gasleitung in Łódź.
Die Gasanstalt in Łódź hat letztens eine 6046 m. 

lange autogen geschweisste Gasleitung angelegt. Die Rohr- 
leitung besthet aus 8— 14 m langen Muffenstahlrohren.

von einem Durchmesser von 162 mm. die zu langeren 
Abschnitten ausserhalb des Grabens zusammengeschweisst. 
auf einen Druck von 2 aln gepriifft und in den Graben 
hineingelassen wurden. Die einzelne Abschnitte wurden 
bereits im Graben miteinander verschweisst. Die Schw eis- 
stellen wurden nachtraglich isoliert.

Um bei Temperaturschwankungen den W arm edilata- 
tionnen Rechnung zu tragen, wurden auf der gesamten 
Lange 3 Ausgleichsm uffen vorgesehen. Fiir die Entwas- 
serung wurden 10 Kondenswasserableiter auf die Gesamt- 
lange der Rohrleitung verteilt.

Fiir eine Rundnaht wurden 340 L Sauerstoff. 310 L 
Azetylen und 250 Gr. Schweissdraht verwendet.

Die Ąrmatur und die Materialen wurden von der Perun 
A. G. geliefert.

Auf den Abbildungen sind die einzelnen Arbeitssta- 
dien dargestellt.

W IT O L D  MILLER, Inż. D ró g  i M o stów .

N apraw a szyn zapomocq napawania 
acetylenowego. }

6. Przykłady naprawy szyn.

Szyny naprawiane były typu 15 c, długości 
15 m, wysokości 142 mm.

1) R o k  f a b r .  s z y n y  — 1906.
Stan uszkodzenia przed wypaleniem: na dłu­

gości 20 cm. powierzchnia szyny posiadała po­
dejrzane plamki.

Po wypaleniu: rak długości 15 cm, szeroko­
ści 3 cm, głębokości 8 mm.

Przebieg operacji:
W ypalanie raka....................................... 3 min.
W ycinanie kaw ałków  w ytopionego

materjału i w ygładzenie . . . 3 min.
N apaw anie.................................................. 7 min.
P rzekuw an ie ............................................. 2 min.

3 min.
P rzek u w an ie ............................................. 1 min.

razem. . . 19 min.

Wypalanie trwało więc 3 min., napawanie 
wraz z przekuwaniem — 16 min. Zutycie drutu
— 0,124 kg.

Przygotowania się do następnego raka trwało
2 minuty.

2) R o k  f a b r .  s z y n y  — 1906:
a) P i e r w s z y  rak.

Stan uszkodzenia przed wypaleniem: dwie 
podejrzane plamki, jedna długości 20 cm., druga 
4 cm.

Po wypaleniu: pierwsza plamka kryła rak 
dług. 22 cm, szer. 3 cm, głęb. 8 mm. Pod drugą 
plamką materjał był zdrowy.

Wypalanie trwało 6 minut, napawanie wraz 
z przekuwaniem 21 min. Zużycie drutu 0,133 kg.

Przygotowywanie się do następnego raka 
trwało 2 min.

b) D r u g i  r a k .
Stan uszkodzenia przed wypaleniem: na dług. 

15 cm. podejrzane plamy.
Po wypaleniu: rak dług. 12 cm, szer. 4 cm, 

i głęb. 8 mm.

*) Dok. do art. w Nr. 3 r, b.

621.791.5+625.143 
12C0 st.

Wypalenie trwało 6 minut, napawanie 11 min. 
Zużycie drutu 0,111 kg. Przygotowywanie się 
do następnego raka trwało 4 min.

3) R o k  f a b r .  s z y n y  — 1907.
Stan uszkodzenia przed wypaleniem: rak 

dług. 10 cm, szer. 2 cm, głęb. 2 mm, oraz rys­
ka dług. 10 cm.

Po wypaleniu: wymiary raka bez zmiany, 
a pod ryską okazał się rak dług. 18 cm, szer. 
4 cm, głęb. 5 mm.

Wypalanie trwało 4 min, napawanie — 23 
min. Zużycie drutu 0,178 kg.

Przygotowywanie się do następnego raka 
trwało 4 min.

4) R o k  f a b r .  s z y n y  — 1907.
Stan uszkodzenia przed wypaleniem: szczerb- 

ka dług. 1 cm, szer. 3 cm, głęb. 1 mm.
Po wypaleniu: rak dług. 17 cm, szer. 3 cm, 

głęb. 6 mm.
Wypalanie trwało 5 min, napawanie 25 min. 

Zużycie drutu 0,143 kg.
Przygotowywanie się do następnego raka 

trwało 4 min.
5) R o k  f a b r .  s z y n y  ■— 1907.
Stan uszkodzenia przed wypalaniem: Krótkie 

ryski.
Po wypaleniu: jeden rak dług. 13 cm, szer-

4 cm, głęb. 4 mm. i drugi rak dług. 15 cm. 
szer. 3 cm, głęb. 4 mm.

Wypalanie trwało 5 min., napawanie — 30 
min., w tem 3 minuty trwała wymiana butli. 
Zużycie drutu wynosiło 0,206 kg.

Przygotowywanie się do następnej szyny 
trwało 3 minuty.

6) R o k  f a b r .  — n i e z n a n y .
Stan uszkodzenia przed wypaleniem: rak 

dług. 5 cm, szer. 2,5 cm, głęb. 3 mm i w dal­
szym ciągu na dług. 20 cm ryski i drobne 
szczerbki.

Po wypaleniu: rak dług. 25 cm, szer. 3 cm, 
głęb. 5 mm, oraz z boku szyny znaczna wyr­
wa.
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Wypalanie trwało 5 min., napawanie zaś 28 
min. Zużycie drutu wynosiło 0,173 kg.

Przygotowywanie się do następnego raka 
trwało 5 min.

7) R o k f a b r .  — n i e z n a n y .
a) P i e r w s z y  rak.

Stan przed wypaleniem: podejrzane plamki 
na dług. 5 cm i szer. 4 cm.

Po wypaleniu: rak dług. 10 cm, na całej 
szerokości główki, głęb. 9 mm.

Wypalenie trwało 6 min., napawanie zaś 
18 min. Zużycie drutu — 0,176 kg.

Przygotowywanie się do następnego raka 
trwało 3 min.

b) Dr u g i  — rak.
Stan przed wypaleniem: szczerbka dług. 2 mm, 

szer. 1 mm.
Po wypaleniu:—rak dług. 8 cm., szer. 4 cm., 

głęb. 10 mm.
Wypalenie trwało 4 min., napawanie— 12 min. 

Zużycie drutu 0,084 kg.
Przygotowywanie się do następnego raka 

trwało 5 min.
8) R o k f a b r .  n i e z n a n y ,
Stan przed wypaleniem: dwie szczerbki i ry­

ska na dług. 5 cm.
Po wypaleniu: rak dług, 18 cm, szer. 3,5 cm, 

głęb, 5 mm.
Wypalenie trwało 6 min,, napawanie— 16 min. 

Zużycie drutu—0,099 kg. Zużyto 6 minut przed 
ukończeniem pracy na odkręcenie, zaniesienie 
i t. p. manometrów i przewodów do szopy od ­
ległej o 200 m.

Z e s t a w i e n i e .
Ogółem badanie pracy przy powyższych 

8 szynach trwało 338 minut.
Wtem zużyto na wypalanie i spawanie 213 min. 
na przygotawawcze czynności. , , . 34 min, 
na wytchnienie w pracy i śniadanie . 91 min.

razem, . . 338 min.
Na efektywną pracę zużyto 213 -j- 34 =  247 

min., przytem zużyto drutu Tor 1,43 kg.
Na 1 godz. pracy efekt, spawacza wypada

1 43
W1?c ' 60 =  0,35 kg. drutu.

7, Wydajność spawaczy.

Badając pracę napawania w ciągu jednego 
miesiąca stwierdzono, że na 1 spawacza wypa­
da zużycie drutu od 1,2 do 2,0 kg. dziennie.

Cyfra ta jest znacznie mniejsza, od otrzy­
manej wyżej cyfry 0,35 kg. na 1 godz. efektyw­
nej pracy. Praktycznie bowiem jest rzeczą nie­
możliwą przez 8 godzin pracować zupełnie bez 
wytchnienia, chociażby ze względu na dobroć 
wykonania. Trzeba zaznaczyć, że praca ta w y­
maga od spawacza ciągle wytężonej uwagi, nie 
mówiąc już o wysiłku fizycznym.

Trzeba jednak zauważyć, że ani ilością drutu 
zużytego, ani ilością raków naprawionych, ani 
też ilością szyn naprawionych nie można mie- 
rzyć sprawności spawacza.

Im bowiem raki są głębsze i większe, tem mniej 
ma spawacz przerw w pracy i tem więcej na 
dniówkę może wtopić drutu. Pochodzi to stąd,

że sporo czasu zużywa się na rozgrzanie szyny, 
na co idzie głównie energja cieplna palnika, 
a czy nakłada się cienką warstwę metalu, czy 
grubszą—trzeba jednakowo rozgrzać szynę. Je­
śli jednemu napawaczowi przypadnie w udziale 
napawać większe raki, a drugiemu mniejsze, to 
pierwszy więcej stopi drutu i pozornie wykaże 
się większą sprawnością w pracy, niż drugi.

8. Koszta naprawy szyn zapomocą 
napawania.

W  ciągu jednego miesiąca, przy zatrudnieniu 
3 spawaczy i 2 pomocników naprawiono ogółem 
221 szt. szyn 15-metrowych, zużywając 377. kg 
acetylenu, 371 m3 tlenu i 58,76 kg drutu Tor.

Na 1 kg drutu wychodziło przeciętnie 6,4 kg 
acetylenu i 6,3 m3 tlenu.

Zestawienie wydatków za ten okres przed­
stawia się następująco:

a) R o b o c i z n a
3 spawaczy — og. 520 godz. rob. zł. 380.50
2 pomocników — og. 356 godz. „ „ 225.60

zł. 606.10 
b) M a t e r j a ł y  

Drut Tor. 58,76 kg. po zł. 5.50 — Zł. 323,18 
Acetylen 377 „ „ 4,50 „ 1.886, 
Tlen 371 „ „ 1,85 — „ 686,35 

razem: Zl. 2.895,53
Razem robocizna i materjały zł. 3501.63,—
Koszty te przeliczone na 1 kg. metalu sto­

pionego, na 1 szynę, 1 rak i na 1 tonnę szyn, 
przedstawiają się, jak następuje:

a) Koszty na 1 kg. stopionego drutu: 
Zł. 3501,63:58,76 =  zł. 59,60.

b) Naprawiono szyn 221 szt.
Koszty naprawy 1 szyny:

zł. 3501,63:221 =  zł. 15,85.
c) Ilość raków — 544 szt. Na 1 szynę — 2,5 

raka.
Koszt naprawy 1 raka:

zł. 3501,63 :544 =  zł. 6,44.
d) Ciężar 221 szt. szyn naprawionych— 149,41.
Koszt naprawy na 1 tonnę szyn —  zł. 23,44,
Wartość 1 tonny szyn przed naprawą (złom)

Zł. 60.
Koszt 1 tonny szyn naprawionych 

zł. 60 +  zł. 23,44 =  zł. 83,44.
Wartość 1 szyny dług. 15 m. i wadze 

676 kg. przed naprawą: zł. 60.0,676 =  zł. 40,56.
Koszt 1 szyny naprawionej (przy przeciętnej 

ilości 2,5 raka):
zł. 40,56 - f  15,85 =  zł. 56,41.

Jeśli porównamy tę liczbę z wartością 
zł. 210.— nowej szyny, dochodzimy do wniosku, 
że napawanie szyn opłaca się znakomicie.

Należy tu wziąć pod uwagę, że szyny przez 
nas naprawione przeleżały przeciętnie 25 lat na 
linji pierwszorzędnej i wykazały zużycie 2 — 3 
milimetrowe. Jeśli przyjmiemy, że szyna napa­
wana, jako już nie nowa, będzie się zużywała 
prędzej — szczególniej, jeśli się wbuduje ją w linje 
pierwszorzędne — to w tym wypadku oszczęd­
ności uzyskane przez napawanie okażą się znacz­
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ne. Szyny napawane przed trzema laty, wbu­
dowane w tory linji pierwszorzędnej, o znacz­
nym ruchu, żadnego zniszczenia miejsc napawa­
nych nie wykazują.

9. Korzyści ekonomiczne.
W każdem gospodarstwie ważną jest rzeczą 

przy konieczności, wielkich oszczędności — oby­
wanie się tem, co się posiada, lub najwyżej poczy­
nienie jaknajmniej inwestycyj, żeby tylko większy 
wydatek odłożyć na później. Rozpatrzymy więc, 
jak z tego punktu widzenia przedstawia się na­
prawa szyn przez napawanie.

Szyny w torach linji pierwszorzędnych służą 
przeciętnie 25 lat. Jeżeli zachodzi potrzeba wy­
miany szyn, np. na długości toru 90 m (12 szyn 
po 15 m długości), to po sprzedaży starych 
szyn na cele budowlane, uzyskujemy sumę 
zł. 12 . 81=zł. 972, licząc po 120 zł. za tonnę szyny, 
Na nowe szyny musimy wydać 12 .210 =  zł. 2520. 
Wobec uzyskanych zł. 972, na nowe szyny musimy 
wydać de facto tylko 2520 972=1548 zł.

Gdybyśmy stare szyny po regeneracji uło­
żyli do dalszej służby w tory, to kosztowałaby 
nas regeneracja tych szyn 15,85.12 =  zł. 190,20 
Zakładając, że te szyny będą służyły tylko 12,5 
lat, otrzymujemy, że zamiast zł. 1548:2 =  774 
wydajemy w tym wypadku tylko zł. 190,20 
czyli o 774 — 190,20 =  zł. 583,80 mniej; na 
100 kim różnica wyniesie Zł. 648 670.

Wydając zł. 190,20 zamiast 583,80 uzyskuje­
my 67,4°/0 oszczędności na wydatkach na reno­
wację szyn.

To doraźne zmniejszenie wydatków na wy­
mianę nie daje jednak poglądu na istotne osz­
czędności, należy bowiem rozpatrzyć sytuację 
po 12,5 latach służby szyny regenerowanej. 
Trudno jest określić wartość użytkową szyny 
naprawianej po 12,5 latach służby w porówna­
niu do szyny nowej. Przypuśćmy jednak, że 
wartość szyny tej wyniesie 60 zł. za tonnę na 
cele budowlane, wówczas rachunek zysków na 
napawaniu przedstawia się następująco (przy 
rozumowaniu w dalszym ciągu bierzemy 90 m 
długości toru).

Po sprzedaży tych szyn uzyskujemy: 
40,50.12 =  486 zł. Do nowych szyn musimy 
więc teraz dołożyć nie 1548 zł., lecz 12.210

486=2034 zł. (o 486 zł. więcej, gdyż po 12.5 
latach te 486 zł. tracimy), ponieważ przed 12.5 
lat mieliśmy zysk 583,80, zatem ostatecznie też 
zyskujemy przez stosowanie napawania szyn 
(na każde 90 m długości toru) — 583,80 486 =  
=  zł. 97,80.

Na 100 km różnica ta wyniesie 109 670 zł.
. . . 2520 — 2034 inn 

procentowo zysk wyniesie:------ 2520-------- 100 =
19,3°/o (trzeba zaznaczyć, że to przy b. nieko- 
rzystnem założeniu sprzedaży szyn na cele bu­
dowlane po zniżonej cenie).

10. Granice opłacalności naprawy szyn 
rakowatych.

Przechodząc do kwestji, przy jakiej ilości 
raków opłaci się szynę jeszcze regenerować, 
należy wziąć przedawszystkiem pod uwagę, że 
po 25 letniej służbie nie będą one mogły tyle

lat po regeneracji służyć, szczególniej spowodu 
zużywających się złączy. Zbyt zjeżdżona szyna 
ma materjał zmęczony, wymaga kosztownego 
napawania, pozatem gruba warstwa napawania 
nie daje należytej gwarancji co do trwałości, 
przynajmniej dopóty, dopóki próby jeszcze 
konkretnych wyników pod tym względem nie 
wykazały. W obec braku danych doświadczalnych, 
ile lat po napawaniu szyna będzie służyć w to­
rach, zakładamy, że będzie służyła połowę tej 
ilości lat, jaką przeciętnie już przesłużyła przed 
napawaniem. Przy takiem założeniu opłaci się 
szynę regenerować przy takiej ilości raków, 
aby koszt szyny po napawaniu nie przekraczał 
210.,/2= 105  zł. Z równania 6,44. X - j -40,56 =  
=  105 zł., gdzie 40,56 jest kosztem własnym 
szyny, zaś 6,44 kosztem napawania jednego 
raka otrzymujemy, że X = 1 0 ,  t. j. że wyżej 
wspomniana ilość raków wynosi 10. Z tego w y­
nika, że nieopatrzne odrzucanie szyn, nawet bar­
dzo rakowatych, jako nie nadających się do na­
pawania, może powodować straty. Dopiero przy 
10-ciu przeciętnej wielkości rakach napawanie 
szyny jest na granicy opłacalności, przy założeniu 
że szyna regenerowana będzie pracować tylko 
połowę tego czasu, co szyna nowa.

11. Organizacja pracy.
Na należyty wynik napawania pod wzglę­

dem ekonomicznym ma oczywiście duży wpływ 
należyta organizacja pracy. Szczególnie troską 
kierownika powinno być odpowiednie zorgani­
zowanie konserwacji narzędzi. W  razie zepsucia 
się np. reduktorów lub palnika, spawacze nie 
powinni chodzić po rozmaite drobne narzędzia, 
niezbędne do naprawy, do odległego warsztatu, 
lecz powinni najpotrzebniejsze narzędzia mieć 
zawsze na miejscu pracy. Na wypadek zepsucia 
się zaworów redukcyjnych, powinny być przy­
gotowane zapasowe, części tych przyrządów bo­
wiem niepowinni sami spawacze naprawiać, gdyż 
raczej tylko więcej je psują.

Plan pracy na dzień następny powinien być 
należycie przemyślany. Butle z acetylenem i tle­
nem powinny być zawczasu na miejscu rosta- 
wione, szyny do napawania oczyszczone, zre­
widowane i przygotowane do napawania. Do­
starczenie materjałów musi być tak zorganizo­
wane, by podczas pracy ich nie zabrakło. Pod­
czas padania długotrwałego deszczu, praca po­
winna odbyć się w szopie, lub też pod jakimś 
należycie w tym celu skonstruowanym prze­
nośnym nakryciem; szczególnie jest to ważne, 
jeśli praca napawania odbywa się na wolnem 
powietrzu na linji w torach. Z braku tego wszyst­
kie, napawacze podczas deszczu nie będą nic 
robili, czekając na zlitowanie nieba, a tem sa­
mem powodując podrożenie kosztów napawania. 
Jeśli praca odbywa się w szopie, to ta szopa 
powinna posiadać odpowiednią wentylację. Przy 
pracy w szopie dochodzi dodatkowy koszt wy­
ciągania i wciągania szyn.

Materjał do napawania powinien być ściśle 
kontrolowany, bo np. drut napawacze często gu­
bią. Szczelność zaworów na butlach, reduktorów 
oraz przewodów powinna być też należycie kon­
trolowana, gdyż często przy nieuwadze napawa-
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czy przez nieszczelności tlen czy acetylen ulatnia 
się, również podrażając koszty napawania. Zwró­
ciła moją uwagę okoliczność, że nie należy przy 
kupowaniu przewodów powodować się tylko 
taniością, gdyż praktyka dowodzi, że tańsze 
przewody już po krótkim czasie pracy przepu­
szczają gaz na całej przestrzeni.

Kontrola ta jest abolutnie niezbędna i musi 
być nie dorywczo, lecz stale prowadzona. Indy­
widualny charakter naprawy każdej poszczegól­
nej szyny, niemożność wyznaczenia zgóry robot­
nikom określonej wydajności, praca pod gołem 
niebem— są to czynniki, które ułatwiają trwo­
nienie czasu i materjałów. Drobne, często nie­
dostrzegalne, lecz stale powtarzające się straty 
(gubienie drutów, ucieczka gazów poprzez nie­
szczelności, przestoje z najrozmaitszych powo­
dów) mogą wpływać bardzo poważnie na wy­
niki ekonomiczne tego rodzaju robót, szczegól­
niej w początkowym okresie gdy personel nie 
jest dostatecznie zgrany i sprawny.

Reparation avec la chalumeau oxy-acety len iqu e  
des rails rebutes.

(Suite et fin).
L 'econom ie du procede est mise en evidence par un 

certain nombre d'exem ples qui se rapportent a des tra- 
vaux couramment executes dans les Ateliers de Chemins 
de Fer de Bydgoszcz.

Le ca lcu l demontre que meme pour un rail qui pre­
sente une dizaine de defauts, la reparation par ce  pro- 
cedś est encore plus econom ique que le rem placem ent 
du rail.

Finalement, l ’auteur donne quelques details sur l'or- 
ganisation du travail,

Instandsetzung von Fehlerhaften Eisenbahnschienen 
mittels der Azetylenschw eissung.

(Schluss).

An einer Reihe von Beispielen werden die Kosten 
und die Rentabilitatsgrenze der beschriebenen Arbeiten 
errechnet, w obei fesstegestell wird, dass sogar bei zehn 
fehlerhalten Stelien an einer Schiene, es noch lohnt diese 
instandzusetzen. W eiterhin vervollkom m en einige Organi- 
sationsproblem e diese sehr w ichtigen und interessanten 
Ausfiihrungen.

Inż. JÓZEF BIERNACKI 621.791 +  691.7 
2000 si. +  7 rys . +  1 tabl.

Spawanie stali nierdzewnych, kwasoodpornych 
i ogniotrwałych

Stalami nierdzewnemi przyjęto nazywać sta­
le chromowe o zawartości chromu około 13°/0, 
stalami kwasoodpornemi — stale chromowo-niklo- 
we o zawartości około 18°/0 chromu i 8°/„ niklu, 
oraz ognio-odpornemi — stale chromowe o zawar­
tości chromu powyżej 20°/0 i stale chromowo- 
niklowe, w których prócz wysokiej zawartości 
chromu (25°/0) znajduje sie około 20°/0 niklu.

Ten podział handlowy samą nazwą uwydat- 
niajacy pewne zastosowanie danego gatunku 
stali, jest bodaj najprostszy.*)

Zasadniczo jednak stale te stanowią pewną 
grupę stali mniej lub więcej odpornych na ko­
rozję, czy to pod działaniem atmosferycznem 
(rdzewienie), czy to pod działaniem kwasów, 
ługów, gazów i t. p. w temperaturach niskich 
lub wysokich. Każdy z wyrabianych gatunków 
odznacza się najlepszą odpornością w pewnych 
warunkach. Dotychczas nie udało się otrzymać 
gatunku stali uniwersalnie odpornego, dlatego 
też przy wyborze stali należy zbadać dokład­
nie różne możliwości, aby wybrać taki gatunek, 
który w danych warunkach pracy będzie naj­
odpowiedniejszy.

Odporność na korozję zależy w głównej mie­
rze od budowy wewnętrznej, a więc od obrób­
ki termicznej i w bardzo dużym stopniu od sta­
nu powierzchni, t. j. od czystości i stopnia chro­
powatości.

Stal o niejednolitej budowie i o powierzchni 
zanieczyszczonej tlenkami będzie korodowała 
nawet szybciej niż stale węgliste.

*) Do stali odpornych na korozję należą jeszcze sta­
le chrom ow o-krzem ow e, stale m iedziow e i stale m iedzio­
w o chrom ow e,

Nieumiejętne obchodzenie się z temi stalami 
może więc w praktyce spowodować nader przy­
kre następstwa.

Niebezpieczeństwa korozji należy się szcze­
gólnie obawiać, gdy przy budowie różnych 
aparatów, przeznaczonych do pracy w otoczeniu 
powodującem korozję, używa się spawania, któ­
re z natury rzeczy wywołuje nagrzanie, niwe­
czące poprzednią właściwą obróbkę termiczną.

Wiadome jest bowiem, że tyłko metale o b u ­
dowie monofazowej wykazują największą odpor­
ność na korozję. Każde zwiększenie ilości skła­
dników strukturalnych (węgliki) stwarza różnicę 
potencjałów i w ośrodku ełekrolitycznym po­
wstaje prąd elektryczny, co uważane jest obec­
nie za wyjaśnienie zjawiska korozji.

Obróbka termiczna wszystkich gatunków 
stali nierdzewnych i kwasoodpornych polega na 
zagrzaniu do temperatury, w której wydzielone 
węgliki przechodzą w roztwór, pozostawieniu 
w tej temperaturze przez pewien czas, aby 
rzeczywiście węgliki mogły się rozpuścić i na 
szybkiem ochłodzeniu w celu uzyskania budo­
wy monofazowej (ferryt austenit, względnie pseu- 
do-monofazowy martenzyt).

Węgiel w postaci węglików wydziela się na 
granicy ziarn w temp. od 650 do 900° C, zależ­
nie od gatunku stali, a więc gdy stal przy obrób­
ce była nagrzana w tych granicach temperatury 
powinna być poddana obróbce termicznej. Tem­
peratura, w której węgliki praktycznie rozpusz­
czają się wynosi 1000— 1150° C.

Chłodzenie cienkich blach może się odbywać 
w powietrzu lub w strumieniu powietrza. Chło­
dzenie grubych blach lub przedmiotów winno 
być uskuteczniane przez zanurzenie w wodzie.
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Pomimo zastosowania właściwej obróbki, stale 
te w praktyce zachowują się niejednakowo, co 
przypisuje się niejednolitej pasywności.

Ogromną rolę odgrywa stan powierzchni. 
Powierzchnia nietylko powinna być oczyszczona 
z zendry (przy pomocy trawienia, a nie sposo­
bami mechanicznemi), lecz także możliwie gład­
ka, a najlepiej polerowana. Przy polerowaniu 
należy zwracać uwagę, aby stal nie zagrzała 
się, gdyż przy zagrzaniu tworzy się warstewka 
tlenków, która zasadniczo jest ochronna, ale 
w pewnych warunkach może popękać, prze­
stając spełniać rolę zabezpieczającą przed 
korozją.

Aby uniknąć niespodzianek, należy ściśle sto­
sować się do wskazówek wytwórcy, który po­
siada stały kontakt z odbiorcami i stale bada 
zachowanie się stali w praktyce.

Należy jeszcze podkreślić, że niezawsze 
ośrodki korozyjne są jednakowe i że w zależno­
ści od warunków pracy przy tym samym ma- 
terjale mogą być zupełnie inne wyniki. Roz­
patrzmy po kolei różne gatunki stali, przedstawio­
ne w tabeli I.

- Stale chromowe lub stale nierdzewne zawie­
rają około 13°/0 Cr i obok krzemu i manganu 
różną zawartość węgla.

W praktyce stale te o większej zawrartości 
węgla, powyżej 0,15 do 0,4°/0, używane na osie, 
śruby okrętowe, lufy, gniazdka zaworowe, noże, 
brzytwy, narzędzia chirurgiczne, sprawdziany 
i t. p., nie przedstawiają narazie zagadnienia 
spawalniczego, gdyż przy wyrobie tych przed­
miotów spawania się nie stosuje. Należy jednak 
przypuszczać, iż stale te dadzą się spawać ace­
tylenem przy niższych zawartościach węgla (do 
0,25°/„) i łukiem elektrycznym przy wyższych 
zawartościach węgla.

Stale te są to stale martenzytyczne i tylko 
w stanie zahartowanym są odporne na korozję. 
Hartuje się przedmiot już po wykonaniu, t. j. po 
obróbce mechanicznej, gdyż zbyt wysoka twar­
dość w stanie zahartowanym uniemożliwiałaby 
obróbkę mechaniczną. Stale chromowe o zawar­
tości węgla poniżej 0,1 °/0 (ferrytyczne) są uży­
wane do budowy różnych aparatów dla prze­
mysłu chemicznego, urządzeń mleczarni, piekarni, 
rzeźni i t. p. Mała zawartość węgla zapewnia 
doskonałą spawalność różnemi znanemi sposo­
bami. W celu zachowania odporności na korozję 
stal tę po spawaniu należy zagrzać do tempera­
tury 1000° i szybko studzić w oleju, wodzie lub 
powietrzu.

Stale chromowo-niklowe, nazwane kwasood- 
pornemi, stanowią oddzielną grupę stali odpor­

Marka C Mn Si Cr Ni Mo Ti Va U w a g i

VI M 0,15 — 14 1,8 — — —

Stale nierdzewne
KAW w* 

G 13*

0.12

0,2

0,4

0,4

0,4

0,5

15

13

0.4 — — — Niezbędna obróbka 
cieplna po spawaniu

NR W* < 0 ,1 0.6 0,2 13 — — —

V 2 A
Normal < 0 ,1 5 0.4 0,5 18 8 — — — Niezbędna obróbka
V4 A  
Normal < 0 ,1 5 0,4 0,5 18 9 2.5 — — cieplna po spawaniu

Stale kwasoodporne
V2 A  
Extra 
V2 A  
Supra 
V4 A  
Extra

< 0 ,1 2

< 0 ,0 7

< 0 ,1 2

0,4

0.4

0,4

0,5

0,5

0,5

18

18

18

8

8

9 2,5

0.5

0,5

-
nie wymaga się 
obróbki cieplnej 
po spawaniu

V4 A  
Supra < 0 ,0 7 0,4 0,5 18 9 2,5 —

KNR*
Arg*

Specjalny
Arg*
Extra

< 0 ,1 2

< 0 ,1 5

< 0 ,1 5

0,4

0.5

0.5

0,6

0,5

0,5

19

18

18

8

10

10 2,5

—
niezbędna obróbka 
cieplna po spawaniu

Arg*
Ultra
Arg*
Supra

< 0 ,1

< 0 ,1

0'5

0,5

0,5

0.5

18

18

10

10 2,5

0,5

0,5 —

nie wymaga się 
obróbki cieplnej 
po spawaniu

Stale ognioodporne

NRW
Specjalna*

Arg. 22*

0,15

0,1

0,6

0,5

0,2

0,5

22

25 23

—

—

0,1
nie wymaga się obróbki 
cieplnej po spawaniu 
do odporności na dzia­
łanie tlenu w wysokich 
temperaturach

*) Stal wyrobu krajowego.
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nych na działanie kwasów, co należy przypisać 
ich budowie austenitycznej. Zawierają one około 
18°/0 chromu i około 8°/0 niklu oraz bardzo małą 
ilość węgla. Pod względem spawalności rozróż­
niamy w tych stalach dwie grupy, a mianowicie 
stale, które po zagrzaniu bezwątpienia wyma­
gają obróbki termicznej (zagrzania do temp. 
1000° — 1150° C i szybkiego studzenia) i stale, 
które po spawaniu nie wymagają obróbki ter­
micznej. Te ostatnie charakteryzują się albo nie­
wielką zawartością węgla (poniżej 0,07°/0), albo 
zawartością Ti w ilości około 0,5°/0. Tytan prze­
ciwdziała wydzielaniu się karbidków chromu, 
a więc usuwa przyczynę korozji międzykrysta- 
licznej.

Efekt tytanu jest maksymalny, gdy zawartość 
jego wynosi sześciokrotną zawartość węgla, ponad 
0,02°/0*). Zagranicą propagują zamiast tytanu do­
dawanie colombium lub tantalu, w tym samym 
celu. Niektóre gatunki stali wymienione w ta­
beli zawierają molibden. Wpływ molibdenu 
nie jest dotychczas dostatecznie zbadany. Nie­
którzy badacze podkreślają jego odporność na 
działanie kwasu solnego. W praktyce stwier­
dzono, że dodatek Mo zwiększa odporność stali 
na działanie ługów siarczanych. Pozatem znane 
jest przeciwdziałanie molibdenu rozrostowi ziarn 
i zwiększenie zdolności hartowania się w po­
wietrzu.

Reasumując powyższe, należy stwierdzić, że 
stale kwasoodporne spawają się bardzo dobrze. 
Stale z zawartością tytanu lub z niewielką za­
wartością węgla można nie obrabiać termicznie 
po spawaniu.

Stale ognioodporne są przeznaczone do bu­
dowy aparatów i części pracujących w wyso­
kich temperaturach. Poza wysoką wytrzyma­
łością w temp. wysokiej, stale te odznaczają się 
odpornością na działanie tlenu.

Odporność na działanie tlenu jest niezależna 
od obróbki termicznej i zasadniczo stale te nie 
wymagają obróbki termicznej po spawaniu. Zre­
sztą w czasie pracy stal ta może być nagrze­
wana do różnej temperatury, więc najczęściej 
strefa obok spoiny będzie miała możność wy­
równywania swego składu podczas pracy.

W tabeli do stali ognioodpornych zaliczone 
są stale chromowe o zawartości chromu powy­
żej 20°/0 i chromowo-niklowe o wysokiej zawar­
tości chromu (25°/0) i niklu >  20%.

Wskazówki, co do sposobu obróbki termicz­
nej, wytrawiania i polerowania, oraz własności 
mechanicznych podaje zwykle wytwórca.

Niezależnie od powyższego problemu meta­
lurgicznego istnieją zagadnienia czysto spawal­
nicze, t. j. wykonania samego spawania, przy 
zachowaniu następujących warunków:

1) odporność na korozję spoiny powinna być 
taka sama, lub bardzo zbliżona do odporności 
metalu spawanego,

2) własności mechaniczne połączenia (spoina 
i miejsce sąsiednie) powinny być równorzędne 
z własnościami metalu rodzimego.

) Andre Leroy et M aurice Bonnot „Resistance des 
soudures a la corrosion". O dczyt w ygłoszony na XI K on­
gresie Acetylenu w Rzym ie.

69

Aby uzyskać spoinę o wystarczającej odpor­
ności na korozję, niektóre huty polecają stoso­
wać do spawania paski krajane z blachy tego 
samego gatunku, co spawany przedmiot, zamiast 
drutów lub elektrod powlekanych, specjalnie do 
tego celu fabrykowanych. Pogląd ten nie jest 
słuszny, jeśli bowiem miarą odporności na ko­
rozję jest skład chemiczny drutu lub elektrody, 
to w czasie spawania zachodzą poważne zmia­
ny. Przeważnie zachodzi wypalanie się skład­
ników, zależnie od powinowactwa danego pier­
wiastka do tlenu i wzajemnych ilości tych 
składników. Paski odcięte z blachy stosuje się 
jako zło konieczne w braku odpowiednich dru­
tów. O ile jeszcze przy spawaniu acetylenowem 
(właściwą metodą) można osiągnąć dobre wy­
niki, dzięki ochronnemu działaniu strefy reduk­
cyjnej płomienia, to przy spawaniu łukiem elek­
trycznym, odbywającem się w strefie zjonizo- 
wanego powietrza, zachodzi bardzo silne utle­
nianie (obok rozprysku) więc wyniki nie mogą 
być zadawalniające. Tembardziej, że paski ta­
kie nie mają równego przekroju, a więc natężę 
nie prądu jest przeważnie za wysokie. Elektro­
dy powinny być powlekane: powłoka — jak 
wiadomo — topiąc się razem z metalem, chroni 
krople topionej elektrody przed zetknięciem 
z powietrzem, a następnie tworzy ochronną szla­
kę na spoinie. Po ostygnięciu szlakę łatwo się 
usuwa. Skład chemiczny tych drutów może być 
identyczny ze składem spawanego materjału, 
pod warunkiem, że przy spawaniu zapewniona 
jest ochrona przed utlenieniem. Odpowiednie 
własności fizyczne spoiny zależą również od wła­
ściwego doboru, drutów (elektrody), a pozatem 
od należytego wykonania. Mianowicie — metoda 
spawania powinna zapewniać dobry przetop, obej­
mujący całkowitą grubość łączonego metalu, oraz 
dać spoinę bez por, uwięzionej szlaki lub 
tlenków.

Dokładny opis metod spawania acetylenem 
i łukiem elektrycznym podajemy poniżej, należy 
jednak zaznaczyć, iż naogół można uzyskać jed­
nakowo bobre wyniki (pod warunkiem stosowa­
nia specjalnych elektrod) tak jednym, jak dru­
gim sposobem, poza spawaniem cienkich blach, 
które elektrycznie nie dają się spawać, i spa­
waniem stali z większą zawartością węgla (po­
wyżej 0,25 C), spawanie których acetylenem 
daje gorsze wyniki. W obecnej dobie (rok 1935) 
ze względu na brak specjalnych elektrod, któ­
rych wyrób ze względu na małe zapotrzebowa­
nie jeszcze się nie opłaca, głównie stosuje się 
spawanie acetylenowe.

Zasady spawania lukiem elektrycznym tych 
stali nie odbiegają od ogólnie znanych zasad 
spawania stali węglistych, więc też nie będzie­
my ich powtarzać. Przypominamy tylko, że 
miejsce spawania powinno być dokładnie oczy­
szczone z wierzchniej warstwy tlenków.

W wypadku spoin wielowarstwowych, nale­
ży każdą nałożoną warstwę starannie oczyścić 
przed nałożeniem następnej warstwy. Natężenie 
prądu należy tak dobrać, aby uzyskać dobry 
przetop (rys. 1). Zbyt słaby prąd powoduje 
przeklejenie; spoina tworzy ostry kąt z blachą, 
jak przedstawia (rys. 2). Z powodu nieprzeto-

SPAW ANIE I CIĘCIE M ETALI
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pienia blachy, w miejscu łączonym tworzy się 
karb. A by uniknąć krateru na końcu spoiny, 
można przedłużyć linję spawania dodatkową 
blachą i spoinę na niej zakończyć; po spawaniu 
blaszkę tę odrywa się.

Przy spawaniu tych stali acetylenem, two­
rzące się tlenki chromu nie pozwalają na po­
łączenie się stopionych krawędzi. Topiony drut 
(pasek blachy)’ układa się w formiejgrudek, dając

MM
Rys. 1, Spoina w ykonana należycie.

Rys. 2. Spoina niedostatecznie przetopiona,
Rys. 3. Brak połączenia w dolnych  warstwach 

z pow odu tlenków.
Rys. 4. Spoina niedostatecznie przetopiona 

po usunięciu nadlewu.

wodne sodowe i proszek*} (wyrabiany specjalnie 
do spawania stali nierdzewnych) w sposób na­
stępujący: przed spawaniem krawędzie pokry­
wa się szkłem wodnem zapomocą pędzelka od 
spodu i posypuje się je proszkiem na linji spa­
wania; proszek przykleja się do warstwy szkła 
wodnego (rys. 5). Drut do spawania (pasek blachy) 
również pokrywa się warstwą szkła wodnego, 
a następnie proszkiem (rys. 6). Po przygotowaniu 
w powyższy sposób krawędzi sczepia się je 
i przystępuje się do spawania, łatwo uzyskując 
dobry przetop, jak na rys. 1. Szło wodne i pro­
szek po stopieniu i rozpuszczeniu tlenków two­
rzą ochronny szklisty żużel, który po ostygnię­
ciu łatwo się usuwa. Spoina i miejsca sąsiednie 
po usunięciu żużla mają ładny metaliczny po­
łysk. Spawać należy płomieniem normalnie ure­
gulowanym, t. j. bez nadmiaru acetylenu, a szcze­
gólnie tlenu. Palnik można użyć nieco słabszy

nieładną spoinę, (rys. 2). Pozatem tlenki chro­
mu, jako cięższe od stali, umiejscawiają się 
u spodu łączonych krawędzi, nie pozwalając na 
połączenie blach na całkowitej grubości. Spa­
wanie płomieniem z nadmiarem acetylenu po­
lepsza warunki pracy, spoina układa się równiej, 
lecz również nie można uzyskać zupełnego prze­
topienia. Zresztą spawanie płomieniem z nad­
miarem acetylenu powoduje nawęglanie spoiny, 
zmiejszając tem samem jej odporność na korozję 
i z tego względu nie jest polecane. Pozostawie­
nie więszego odstępu między blachami również 
nie zapewnia dobrego wykonania, bowiem tlen­
ki chromugromadząc się u spodu blach, nie 
pozwalają na całkowite połączenie się stopionych 
krawędzi, jak to wyjaśnia rys. 3.

Całkowite po­
łączenie krawę­
dzi być mo­
że — nie zawsze 
jest konieczne, 
jednak nie nale­
ży zapominać, 
iż niedostatecz­
ne przetopienie 
tworzy‘-karb 
i przy zbiorni­
kach na ciśnienie 
lub innych kon­
strukcjach pra­
cujących na 

większe siły może powodować łatwe pękanie spoi­
ny, poczynając od karbu. Pozatem w razie koniecz­
ności opiłowania spoiny, połączenie będzie bardziej 
osłabione (rys. 4). Aby uzyskać całkowity przetop, 
należy usunąć tlenki chromu. Najłatwiej usuwa 
się je drogą rozpuszczenia w odpowiednich środ­
kach redukujących, stosowanych przy spawaniu 
w formie proszków, past lub płynów. Do roz­
puszczania tlenków chromu należy stosować szkło

Rys. 5. Blacha przygotowana do 
spawania. Krawędzie od dołu 

pokryte są szkłem wodnem  
i proszkiem (por. rys. 6),

Rys. 6. Pokrywanie drutu szkłem wodnem  i proszkiem,

niż do tej samej grubości żelaza, gdyż stale 
chromowe i chromowoniklowe są gorszymi prze­
wodnikami ciepła, niż stale węgliste, przezco 
straty ciepła przez przewodnictwo są mniejsze. 
Blachy powyżej 3 mm grubości należy zukosować.

Rys, 7. Kierunki spawania blach. Najpierw w ykony- 
wuje się spoinę AB, następnie A  C.

Stale chromowo-niklowe, szczególnie z więk­
szą zawartością niklu, są kruche na gorąco, więc 
też w czasie spawania, naskutek naprężeń spo-

*) Próby robione były z proszkiem „A lin ox" wyrobu
S. A . Perun.

SzhuUy : PROSZEKr
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wodowanych rozszerzaniem się, a następnie kur­
czeniem się metalu, mogą powstać pęknięcia 
w spoinie, lub obok spoiny. Aby uniknąć pęk­
nięć należy spawać w miejscu zacisznem, t. j. 
wolnym od zimnych prądów powietrza. Nie na­
leży zapominać o ogólnej zasadzie przy spawa­
niu, według której nie należy nigdy rozpoczynać 
spawania od krawędzi, a na 2 3 cm od krawę­
dzi, np. od p. A do p. B w jedną stronę, a na­
stępnie od p. A ’ do p. C w drugą stronę, jak to 
wyjaśnia rys. 7. Jeżeli w punkcie D spawacz 
przerwie pracę, to ponowne spawanie wi­
nien rozpocząć na 1 cm wstecz, t. j. od 
punktu D'.

Bardzo dobre wyniki otrzymuje się, spawając 
palnikiem z dodatkowym płomieniem acetyleno- 
wo - powietrznym. Płomyki acetylenowo - po­
wietrzne otaczają w formie gwiazdki płomień 
spawający. Dodatkowy płomień spełnia podwójną 
rolę, a mianowicie—chroni metal przed utlenia­
niem i opóźnia stygnięcie. Dzięki temu osiąga 
się bardzo ładny wygląd spoiny, oraz unika się 
por i pęknięć.

Lutowanie trwarde lub lutospawanie stali 
z zawartością chromu udaje się łatwo pod wa­
runkiem należytego oczyszczenia powierzchni 
łączonych z wierzchniej warstwy tlenków: me­
chanicznie, zapomocą pilnika, lub szlifierki, albo 
też chemicznie. Powierzchnie te następnie nale­
ży pokryć warstwą szkła wodnego, aby uniknąć 
ponownego utleniania w czasie nagrzewu. Poza- 
tem należy stosować odpowiednie proszki, które 
ułatwiają zwilżanie. Lutować można specjalnym 
stopem miedzi (Bronzyt, Tobin) lub stopem sre­
browym. Stop srebrowy ma tą zaletę, że spoina 
nie różni się kolorem od metalu.

Zasadniczo jednak zastosowanie lutospawa­
nia do stali nierdzewnych i kwasoodpornych 
stoi w sprzeczności z warunkami odporności na 
korozję, bowiem lutospoina z natury rzeczy bę­
dzie posiadała inny potencjał, a więc będzie 
sPrzyjała powstaniu korozji, niezależnie od tego, 
czy mosiądz, ew. stop srebrowy będzie odporny, 
czy nie na nagryzanie w danym ośrodku. Jed­
nak mogą się zdarzyć w praktyce nieliczne wy­
padki, gdzie lutospawanie mogłoby być stosowane 
bez obawy korozji.

Kończąc niniejszy artykuł, poczuwam się 
do obowiązku podziękować Hucie Batorego, 
a w szczególności p, dr. Jasiewiczowi za zazna- 
jomienie mnie z zagadnieniami wyrobu stali od­
pornych na korozję, co umożliwiło mi zebrać 
powyższe informacje.

Próby spawania tych stali były wykonane 
w szkole dla spawaczy Stowarzyszenia dla Roz­
woju Spawania i Cięcia Metali w Polsce, z ini­
cjatywy p. dr. Sznerra, prezesa Stowarzyszenia.

Opisana powyżej metoda spawania tych stali 
została opracowana przez Biuro Centralne w Pa­
ryżu i podana w prasie polskiej w roku 1929

(Spawanie i Cięcie Metali zeszyt 11). Niestety 
metoda nie przyjęła się, a nawet krytykowano 
ją, podnosząc łatwość spawania płomieniem 
z nadmiarem acetylenu. Dziś, gdy stale nie­
rdzewne i kwasoodporne coraz częściej stosuje 
się w Polsce, prace Stowarzyszenia dla Rozwoju 
Spawania i Cięcia Metali powinny spotkać 
się z jaknajszerszem zainteresowaniem prze­
mysłu.

Soudure des aciers inoxydables

L'auteur, apres avoir precise les caracteristiques de 
ces aciers au point de vue metallurgique, decrit la methode 
de soudure d'apres les experiences faites a 1'etranger et 
les siennes propres,

A u  point de vue de la soudure, l'auteur divise les aciers 
inoxydables en deux groupes:

I, Les aciers qui, apres la soudure. doivent subir un 
traitement thermique afin de recuperer leur re­
sistance a la corrosion, Ce sont certains aciers au 
chrom e ( ^ .1 3 %  Cr) et au chrom e-nickel (18%  Cr 
8°/0 Ni et environ 0, l° /0 C).

II, Les aciers pour lesquels. apres soudure. le traite­
ment thermique n'est pas indispensable mais recom - 
mandable, Ce sont les aciers au chrom e-nickel 
de com position suivante: 18°/0 Cr, 8°/0 Ni et 0,07°/0 C, 
les memes aciers avec addition de Ti, ainsi que 
les aciers du type resitant au feu (25%  Cr et20% N i).

Les difficultes de la soudure oxy-acetylenique provien- 
nent de la presence du chrome et sont elim inees en ap- 
pliquant la methode de soudure presentee par 1'Office 
Central de 1'Acetylene et de la Soudure Autogene a Pa­
ris, qui consiste dans 1'emploi d'une flamme neutre et 
dans l'application d'une poudre decapante, surtout au-des- 
sous de la ligne de soudure.

L'auteur a reussi a soudobraser ces aciers, apres net- 
toyage des bords, en couvrant la surface nettoyee avec 
du silicate de soude afin de la proteger. pendant le chauf- 
fage. contre la formation d 'oxydes.

Das Schw eissen von nichtrostenden Stahlen

Der Verfasser beschreibt, nach der Besprechung der 
metallurgischen Seite der Stahle, die Art des Schweissens 
derselben auf Grund auslandischer und eigener Erfahr- 
ungen.

Der Verfasser teilt diese Stahle unter Beriicksichtigung 
deren Schweissbarkeit in zw ei Gruppen:

I, Stahle, die nach vollendeter Schweissung einer ther- 
mischen Behandlung bedarfen, um ihnen die wahrend des 
Schweissens verlorene W iderstandsfahigkeit zuriickzuge- 
winnen. In diese Gruppe gehoren gewisse Cr— Stahle (13%  
Cr) und Chrom-Nickelstahle (18%  Cr, 8 %  Ni, ca 0 ,1%  C).

II. Stahle, die nach dem Schweissen nicht thermisch 
nachbehandelt werden miissen, obw ohl solch  eine Behan­
dlung niitzlich ist. Zu dieser Gruppe zahlt der Verfasser 
Chrom - Nickelstahle von einer Zusammensetzung von 
18%  Cr, 8 %  Ni, 0. 7 %  C, ahnliche Stahle mit einem Zu- 
satz von Titan und feuerfeste Stahle (25%  Cr, 20%  Ni).

Die Schwierigkeiten, die bei dem Schweissen von die- 
sen Stahlen sich bemerkbar machen, sind nur auf die G e- 
genwart von Chrom zuriickzufiihren. Zur Reduzierung der 
Chrom oxyde wendete der Verfasser die vom  O ffice Cen­
trale in Paris angegebene Methode m itsehrgutem  Erfolg an. 
Die Methode beruht auf der Anwendung einer neutralen 
Flam me und eines Fiussmittels mit welchem  man vorzugs- 
weise die unteren Kanten der Blechrander bestreichen soil.

Die Lótschweissung dieser Stahle gelingt nach den 
Proben des Verfassers gut, allerdings unter der Bedingung, 
dass die Blechrander gut gereinigt werden und mit Wasser- 
glas bestriechen werden um die Bildung von Oxyden 
wahrend des Anwarmens zu verhindern,



72 SPAW ANIE I CIĘCIE M ETALI Nr. 4 —  1935

Sprawozdanie Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania 
i Cięcia Metali w Polsce za rok 1934

W  roku 1934 przechodziło Stowarzyszenie kryzys, 
który do pew nego stopnia oddziałał ham ująco na rozw ój 
agend Stowarzyszenia, z którego jednak w yszło Stowarzy­
szenie zw ycięsko i dzięki poparciu  głów nych  członków  
wspierających oraz dzięki rozszerzeniu ram organizacyj­
nych, zdoła ło nawet dotychczasow ą swą pozycję 
w zm ocnić,

Kryzys ten pow stał w związku z reorganizacją rynku 
karbidow ego w  pierwszej po łow ie  ub, r„ wskutek czego 
niektórzy członkow ie wspierający wystąpili przejściow o 
ze Stowarzyszenia, co  stw orzyło pod w zględem  finanso­
wym dla Stowarzyszenia sytuację bardzo niepewną.

R ów nocześnie praw ie została pow ołana do życia przez 
niektóre firm y zainteresowane specjalnie w  spawaniu elek- 
trycznem  „Poradnia Spaw alnicza", której stosunek do prac 
Stowarzyszenia był natyle nieokreślony, że zamiast w spół­
pracy, w yłon ił się ca ły  szereg konfliktów , szczególnie na 
polu szkolnictwa, t. j. prowadzenia kursów spawania itp.

Przykrą tę sytuację zdołało jednak Stowarzyszenie na­
sze nietylko opanow ać, ale —  rozszerzając swoje ramy 
organizacyjne dla utworzenia specjalnej sekcji elektrycz­
nego spawania— stw orzyło sobie now e m ożliw ości rozw o­
jow e, W szystkie prace przygotow aw cze dla rozszerzenia ram 
organizacyjnych Stowarzyszenia, zostały w  okresie spraw o­
zdaw czym  ukończone. O pracow ano konieczne zm iany sta­
tutu oraz regulaminy prac poszczególnych  organów Sto­
warzyszenia. M aterjały te przedstaw ione zostaną obecnie 
do zatwierdzenia W alnemu Zgromadzeniu.

D zięki uregulowaniu rynku karbidow ego, jakie na­
stąpiło w drugim półroczu  r, ub. oraz dzięki zjednaniu 
now ych  członków  w spierających przez Stowarzyszenie, na 
podstawie zam ierzonego rozszerzenia jego organizacji, p o ­
prawiła się rów nież znacznie sytuacja finansowa Stow a­
rzyszenia.

Poraź pierw szy od początku swego istnienia, Stow a­
rzyszenie rozporządza pewną rezerwą gotów kow ą, która 
daje m ożność rozw inięcia  intensywniejszej działalności 
propagandowej oraz pozw ala na odpow iednie wyposażenie 
warsztatów Stowarzyszenia i przystosowania ich do zadań, 
jakie Stowarzyszenie w przyszłości spełniać powinno.

Z rezerwy tej kwotę złotych 4,000 przeznaczono d o­
tychczas na zakup maszyn, potrzebnych do przygotow y­
wania prób spawania, celem  egzam inowania spawaczy, 
badań m aterjałów dodatkow ych itp.

Dzięki tym poczynaniom , Stowarzyszenie nasze oraz 
organ Stowarzyszenia — m iesięcznik „Spawanie i C ięcie 
M etali"— ma zapewniony dalszy wzrost swego znaczenia 
dla przem ysłu m etalow ego w kraju.

Prace Stowarzyszenia, o których w dalszych rozdzia­
łach sprawozdania będzie mowa, pozw oliły  również p od ­
nieść prestiż Stowarzyszenia na terenie międzynarodowym ,

W  czerw cu 1934 roku odbył się X -ty M iędzynarodo­
wy Kongres Spawalnictwa w Rzym ie, na którym prace 
polskiej delegacji zostały należycie ocenione, czego d o­
w odem  są rezolucje Kongresu, opierające się w najważniej­
szych swych punktach na polskich pracach.

Przechodząc do szczegółow ego om ów ienia poszcze­
gólnych agend Stowarzyszenia, musimy w pierwszym  rzę­
dzie w ziąć pod uwagę szkoln ictw o, w którem praca Sto­
warzyszenia kontynuowana jest od lat siedmiu.

1. Szkoln ictw o.
M im o kryzysu ekonom icznego, jaki panow ał w roku 

1934, kursy spawania cieszyły  się licznym  napływem  kan­
dydatów, Ilość ogólna kandydatów, w yszkolonych na kur­
sach podstaw ow ych, przewyższa ilość z roku ub., mimo 
tego, że wskutek kryzysu jaki Stowarzyszenie w roku tym 
przechodziło —  działalność Stowarzyszenia na tem polu 
uległa czasowem u zahamowaniu.

Zaznaczyć przytem należy, że szkolenie spaw aczy na 
naszych kursach nie stwarza now ych zastępów w ykw ali­
fikow anych rzem ieślników -bezrobotnych, gdyż naogół w y ­
szkoleni spaw acze znajdują zatrudnienie w rzem iośle i prze­
myśle, a dla prac sezonow ych, jak np. dla prac spaw al­
niczych  na nawierzchniach kolejow ych, przy budow ie 
rurociągów, konstrukcyj itp, odczuw a się w dalszym  ciągu 
brak odpow iedn io  w yszkolonego personelu.

W  roku 1934 przeprow adzono następujące kursy spa­
wania:
A. O d d z i a ł  K a t o w i c k i :

a) w Katowicach:
3 kursy dla spaw aczy . . . .  absolw entów  95

b) w Krakowie:
3 kursy d la  spawaczy . . . absolw entów  67

c) w e Lw ow ie:
2 kursy: na Politechnice absolw , 24

dla spaw aczy „ 28 , , 52
d) w M ościcach : 1 kurs dla spaw aczy . . . .  51
e) w Trzebini: 1 kurs dla s p a w a c z y .......................35

Razem 10 kursów (w tem 1 dla inżynierów) absolw. 300
B. O d d z i a ł  W a r s z a w s k i :

a) w W arszawie:
3 kursy normalne . . absolw entów  92 
1 kurs teoretyczny . , „ 29 , . 121

b) w Lublinie,
1 kurs dla kontrolerów  lotnictw a i spaw aczy . 20

c) w  Starachowicach:
1 kurs dla s p a w a cz y .......................................  , . 42

d) w Bydgoszczy:
2 kursy: 1 kurs napawania krzyżow nic . . .  11

1 kurs n o r m a ln y ....................................... 30
e) w  Poznaniu:

2 kursy: 1 kurs normalny , , absolw. 8 
1 kurs K. P, W . dla spaw aczy kol. „ 43 . . 51 

Razem 10 k u r s ó w .....................................................................275
Razem w yszkolono w  roku spraw ozdaw czym  575 uczniów, 

W  roku bieżącym  przeprowadzono następujące kursy: 
O d d z i a ł  K a t o w i c k i ,

a) w K atow icach: X X X IV , kurs dla spawaczy,
przy udzale uczniów  . . . , 5 2

b) we L w ow ie: X -ty kurs dla spaw aczy . 28
c) we L w ow ie IV-ty kurs na P olitechnice . 25
d) w Katowicach: XXX V -tykurs . 35
e) we Lw ow ie. XI-ty kurs , 30

Razem . 170
O d d z i a ł  W a r s z a w s k i .

a) w W arszawie: 2 kursy normalne . . 59
b) w W arszawie. 1 kurs teoretyczny . . 28
c) w Bydgoszczy 1 kurs dla spawaczy kole­

jow ych . . . , . . 3 0
Razem , 117

O g ó l n i e  . 287
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Ostatnia cyfra wskazuje, że rok b ieżący zapowiada 3. 
się pod tym względem jeszcze lepiej, jak rok ubiegły, i że 4. 
kursy spawania będą się jeszcze nadal rozw ijały, 5.

Dla dalszego rozwoju kursów spawania posiadać będą 6, 
również znaczenie prace przygotow aw cze dla uruchom ię- 
nia w yższych kursów spawania, oraz egzam inów dla spa- 
w aczy, które są obecnie na ukończeniu.

Kursy wyższe mogą być rozpoczęte z chw ilą przepro- ^0. 
wadzenia zam ierzonych instalacyj w warsztatach szkolnych.

Podkreślić należy, iż dotychczas, w ciągu 4-lat Sto­
warzyszenie nasze prowadzi kursy spawania na wyższych 
uczelniach technicznych t. j. na Politechnice Lwowskiej 
oraz na Akadem ji Górniczej w Krakowie.

2. O dczyty  i pokazy film owe.

W  roku spraw ozdaw czym  wygłoszone zostały nastę­
pujące odczyty (niektóre połączone z pokazam i film o- 
wemi);

1. Prof, Dr. Inż, I. Feszczenko-Czopiw ski — w W arsza­
wie, na n/W alnem  Zgromadź.

2. Inż, Arsenjusz Szumowski — w  W arszawie, na n /W al- 
nem Zgr.

3. Prof. Dr. Inż. Stefan Bryła — w Rzym ie, na Kongre­
sie Acet.

4. Inż. Henryk Griffel — w Rzym ie, na Kongresie A cet.
5. Dyr. Fryderyk G olling —  w Rzym ie, na Kongresie 

Acet,
6. Inż. Tadeusz Nowak —  w K atow icach  w Dyr. Kol.
7. Dr, Inż. H. Buchholz z Kolonji — w Katowicach, 

w Dyr. Kol.
8. Dr. Inż. H, Buchholz z Kolonji — w Krakowie, w  Krak,

To w. Techn,
9. Inż. Piotr Tułacz — w Rzym ie, na Kongr. Acet,

10. Inż, Piotr Tu łacz — w K atow icach, w Dyr. Kol.
11. Inż. Piotr Tułacz — w Katowicach, w Stow. Hutników
12. Inż, Piotr T u łacz— w Krakowie, w  Krak. Tow , Techn.
13. Inż, Piotr Tu łacz— we L w ow ie, w Lw. Tow , Politechn.
14. Inż. Józef Biernacki — w Lublinie, w Szkole Rzem.
15. Inż. Józef Biernacki — w  Lublinie, w Fabryce Sam.
16. Inż. Józef Biernacki — w Lublinie, w  Stow. Techn,
17. Inż. Józef Biernacki— w K atow icach, na Z jeździe IMP.
18. Inż. Józef Biernacki — w Starachowickich Zakł.
19. Inż, Józef Biernacki — w Bydgoszczy dla rzemieśln.
20. Inż, Zygmunt D obrow olski— w Rzym ie na Kongr, A cet.
21. Inż. Zygmunt D obrow olski — w  W arszawie w Stow.

Inż. Mech.
22. Inż. Zygmunt Dobrow olski — w  W arszawie w Stow.

Techn.
23. Inż, Zygmunt D obrow olski —  w W arszawie w Stow.

Inż. M ech.
24. Inż, Zygmunt D obrow olski —  w W arszawie, w Min.

Kolei.
25. Inż, Zygmunt D obrow olski —  w Radom iu w Stow,

Techn.
26. Dyr. Jerzy Dziem bowski — w  Bydgoszczy,

Odczyty o charakterze kursowym, połączone z poka- 
zami praktycznemi.
!• w Radom iu —  w Stowarzyszeniu Techników
2. w Lublinie —  przy współdz. Stow. Techników  i Izby 

Rzem ieślniczej.
3- w W arszawie —  dla inżynierów  i techników Dyr.

Krak, P. K, P.

P o k a z y  f i l m o w e .
*• w K a t o w i c a c h ..............................................................  . 3
2- w K r a k o w ie ......................................................................... 3

we L w o w i e ................................................... ..... .................... 3
w M ościcach  .................................................................... 1
w T r z e b i n i ..........................................................................1
w  W a rsza w ie ......................................................................... 4
w L u b l i n i e ............................ ..... .......................................1
w S ta ra ch o w ica ch ..............................................................1
w Poznaniu ..........................................................................2
w  Bydgoszczy . .............................................................. 2
w Rzym ie .........................................................................I

Razem . . .  22

3. Czasopism o, w ydaw nictw a  oraz własne filmy.

Czasopismo w ydawane było bez przerwy i tutaj na­
leży zaznaczyć stały postęp tak pod względem  treści, jak 
i szaty zewnętrznej czasopisma.

Czasopismo nasze zostało uznane przez P. K. N., jako 
oficjalny organ dla spraw spawalniczych.

Z now ych w ydaw nictw  ukazał się w okresie spraw oz­
daw czym  podręcznik Inż. Z. D obrow olskiego p. t, „C ięcie  
zapom ocą tlenu", wydany przez Stowarzyszenie, przy p o­
m ocy finansowej Tow . A kc. „Perun“ ,

Pozatem ukazała się broszura prof. Bryły o stosow a­
niu przepisów spawania w  budow nictw ie, jako odbitka 
artykułów ogłoszonych w naszem piśmie.

W ykonany przez Stowarzyszenie w 1933 roku film 
„O nakładaniu krzyżow nic" został w roku spraw ozdaw ­
czym  uzupełniony i rozszerzony. Film ten by ł w yśw ie­
tlany na M iędzynarodow ym  Kongresie Spawania w R zy ­
mie, gdzie w zbudził duże zainteresowanie uczestników 
Kongresu. Dzięki temu, kopje w ym ienionego filmu, w  no- 
w em  ujęciu, sprzedane zostały przez Stowarzyszenie do 
Francji, Italji i Egiptu,

4. W spółpraca Stow arzyszenia z pokrew nem i instytucjam i 
i zakładami naukowem i.

Śladem lat ubiegłych  Stowarzyszenie w spółpracuje 
w dalszym ciągu przy organizowaniu kursów spawania, 
odczytów , demonstracyj film ow ych  itp, z lokalnem i insty- 
tucjumi dokształcania technicznego,

I tak na terenie W ojew ództw a Śląskiego — ze Ś lą­
skim Instytutem R zem ieślniczo - Przem ysłow ym  w Kato­
w icach , w W ojew ództw ie Krakowskiem — z W ojew ódz­
kim Instytutem R zem ieślniczo - Przem ysłow ym  w K rako­
wie. w W oj. Lw ow skiem  — z Instytutem Przem ysłow ym  
dla M ałopolski W schodniej, w  W oj. W arszawskiem — z Insty­
tutem Przem ysłow o Rzem ieślniczym  przy Muzeum Przem y­
słu i R olnictw a w W arszawie, który subwencjonuje wydatnie 
kursy spawania, w w oj. Pom orskiem  — z firmą Perun 
w  Bydgoszczy, w  woj, Poznańskiem — z Poznańskiem 
T ow . Kursów Technicznych, w  woj. Łódzkiem  —  z Łódz- 
kiem T ow . Kursów Technicznych.

Jak w punkcie 1 w ym ieniono, Stowarzyszenie od 
4-ch lat prowadzi kursy spawania na Politechnice L w ow ­
skiej oraz prowadzi stałe w ykłady i ćw iczenia  w spa­
waniu ne Akadem ji G órniczej w K rakowie.

Od czasu w prowadzenia nauki spawania na Akadem ji 
G órniczej w Krakowie, dopuszczono następujące prace 
dyplom ow e z tego przedmiotu:
1. „W pływ  obróbki termicznej na w łasności spawalnicze 

elektrod z miękkiej stali węglistej" (Inż. Czerski). 
W yniki tej pracy podał prof. C zopiw ski w  n/Czaso- 
piśmie.

2. „Lutospawanie" (Inż. Jan Kępa).
3. „W łasności spaw alnicze drutów" (praca kand. inż. 

Mazura —  jeszcze w toku),
W praw dzie prace te są pierwszem i zwiastunami roz­

w ijającego się zainteresowania metalurgów problem ami



74 SPAW ANIE I CIĘCIE M ETALI Nr. 4"—  1935

spawalniczem i, m ogą m ieć jednak bardzo dodatni w pływ  
na rozw ój spawania, poniew aż technika spawania w ch o­
dzi obecnie w ten okres rozwoju, wktórym odczuw a się ko­
nieczność oparcia dalszych poczynań  na przesłankach, 
ścisłej, naukowej pracy badaw czej. D otyczy to w pier­
wszym rzędzie podstaw ow ych procesów  metalurgicznych, 
jakie zachodzą przy spawaniu, gdyż tylko przy ich do- 
kładnem poznaniu można będzie polepszzć dotychczasow e 
w łasności spoin oraz ustalić w pływ  niektórych czynników, 
jak np, przekuwanie, wyżarzenie itp., co  do których na- 
razie panują opinje rozbieżne, N iektórzy profesorow ie 
zgłosili chęć opracowania, w spóln ie z nami, specjalnych 
zagadnień z tej dziedziny. Prace te zasługiw ałyby ze- 
w szechm iar na poparcie finansowe.

Rów nież na Politechnice Lw ow skiej honorowano 
prace wakacyjne z dziedziny spawania (Inż. Koszutski 
Józef i kand. inż, Koszutska — konstrukcja wagonu spa­
wanego i badanie drutów do spawania —  prace poczęści 
w toku),

Przy P olitechnice w W arszawie utworzył się Instytut 
Metalurgji i Metaloznawstwa, dla którego opracow aliśm y 
plan i kosztorys urządzenia spawalni doświadczalnej, 
Dyrektor Stowarzyszenin w ystępow ał jako rzeczoznaw ca 
Instytutu w  sprawach spawalniczych,

Jak z pow yższego wynika —  Stowarzyszenie zdołało 
zd obyć w yższe uczelnie techniczne i instytucje naukowe 
dla w spółpracy nad rozw ojem  spawania,

5. Normy i przepisy dotyczące spawania.
Stowarzyszenie bierze czynny ueział w posiedzeniach 

specjalnej kom isji Polskiego Komitetu Norm alizacyjnego, 
która została utworzona dla opracow ania przepisów  za­
stosowania spawania we wszystkich dziedzinach. Prace 
tej K om isji w ub. roku miały charakter czysto przygoto­
w aw czy, w  bieżącym  roku można się spodziew ać dopiero 
pierw szych w yników  tych prac. W  każdym razie będą 
one m iały w ielką doniosłość dla dalszego rozwoju spa­
wania i dlatego Stowarzyszenie nasze pośw ięca im całą 
należną uwagę, grom adząc potrzebne materjały, dokum en­
tacje techniczne, oraz przygotow ując specjalne prace do­
św iadczalne, które mają um ożliw ić w  przyszłości stoso- 
sow anie spawania w tych dziedzinach, w  których dotych­
czas spawanie jest niedopuszczone.

W  bieżącym  roku w chodzą w życie nowe przepisy 
„o  budow ie i stanie technicznym  w ytw ornic acetyleno­
w ych", nad opracowaniem  których Stowarzyszenie w spół­
działało intensywnie w latach ubiegłych,

6. Poradnictwo i prace doświadczalne.
Porady w kwestjach spaw alniczych były udzielane 

przez Stowarzyszenie zarówno z własnej inicjatyw y, jak 
i na żądanie członków  w spierających. Porad udzielono:

Zjednoczonym  Fabrykom  Zw iązków  A zotow ych  
w Chorzow ie i M ościcach . Zakładom Elektro, „Sp. A kc. 
G asaccum ulator", S, A , Huta „P okój". Górnośląskim Zjed­
noczonym  Hutom Królewska i Laura, Pierwszej Fabryce 
Lokom otyw  w Polsce, H ucie „B aildon", Polskim K opal­
niom Skarbowym  na Górnym  Śląsku. Śląskiemu U rzędow i 
W ojew ódzkiem u, P. Zakł. Lotniczym , Polskim Zakładom 
„S koda", Starachowickim  Zakładom  G órniczo - Hutni­
czym , Warsz. Biuru Sprzedaży Kat. Sp. Akc. Magistratowi, 
Miasta Łucka, Warsztatom K olejow ym  w Bydgoszczy i t. p.

Porady takie przekształcały się nieraz w dłużej trwa­
jące studja i prace konstrukcyjne, jak np. opracowanie 
projektu urządzenia kompletnej spawalni dla instytutu 
Metalurgji i M etaloznawstwa — zaprojektowanie konstruk­
cji spawanej dwupiętrowej klatki w yciągow ej dla szybu 
w ęglow ego Tow . „Skarboferm ", lub też współpraca przy

wykonaniu próbnych odcinków  szyn spawanych w Dy­
rekcjach K olejow ych: K atow ickiej i Poznańskiej, w spół­
praca przy wykonaniu próbnego nakładania krzyżow nic 
i styków dla N iem ieckich Kolei Państwowych w G liw i­
cach, specjalne studjum budow y kadłubów samolotu, prze­
prowadzone przez p, Inż. Biernackiego, jak rów nież stud­
jum spawania stali nierdzewnych i odpornych na korozję.

Niejednokrotnie prace te wymagają przeprowadzenia 
w Warsztatach Stowarzyszenia robót spaw alniczych na 
szerszą fkalę, jak np. dla Państwowych Zakładów W od o­
ciągow ych  w Katowicach, gdzie wykonuje się obecnie 
spojenia próbne odgałęzień głównego przewodu w odocią ­
gow ego.

Pozatem udzielało Stowarzyszenie licznych porad li­
stownie oraz ustnie w biurach Stowarzysaenia.

7. Bezpłatne pośrednictwo pracy.
Redakcja Czasopisma oraz Oddziały Stowarzyszenia 

prowadzą ew idencję spawaczy bezrobotnych, przyczem  
umieszczane są w n/Czasopiśm ie bezpłatnie ogłoszenia, 
które nie pozostają bez echa; niejednokrotnie zwracają się 
do nas przedsiębiorstwa, w sprawie polecenia im spawa­
czy. W  ten sposób Stowarzyszenie przychodzi z pom ocą 
absolwentom kursów spawania, którzy poszukują pracy,

8. Kongresy, Zjazdy, Wystawy.

W  roku sprawozdnwczym  Stowarzyszenie zorganizo­
w ało udział Polski w M iędzynarodow ym  Kongresie Spa­
w alniczym  w Rrzymie. W  skład Polskiej Delegacji w ch o­
dzili pp. Prezes Dr. A lfred Sznerr, Dyr. Dr. W , R. von 
Amann, Dyr, Inż. Piotr Bernstein, Prof, Dr. Inż. Stefan 
Biyła. Inż. Zygmunt D obrow olski. Dyr. Fryderyk G ol- 
ling. Inż. Henryk G riffel, Naczelnik Inż. Tadeusz N o­
wak, Inż, Piotr Tułacz i Inż, St, Pilarski.

O dczyty w ygłosili: Prof. Dr. Inż. Stefan Bryła. Inż. 
Zygmunt D obrow olski, Dyr. Fryderyk G olling i Inż, Piotr 
Tułacz,

Jak już poprzednio zaznaczyliśm y, prace Delegacji 
Polskiej były  główną podstawą, na której oparte zostały 
najważniejsze rezolucje Kongresu.

Pozatem Stowarzyszenie brało udział w Z jeździe In­
żynierów  M echaników Polskich w  K atow icach, gdzie zo­
stała zorganizowana specjalna „Sekcja Spaw alnicza" o w ła ­
snym programie odczytów  i pokazów.

N iezależnie od tego, przy Stowarzyszeniu Inżynierów 
M echaników Polskich w W arszawie powstała, z in icjaty­
w y p.Inż. D obrow olsk iego— „Sekcja Inżynierów Spawaczy,,.

Stowarzyszenie było również reprezentowane na Zjeź­
dzie Inżynierów Przemysłu N aftowego, który odbył się 
w dniach 7 — 9 grudnia 1934 r, we Lw ow ie,

W  bieżącym  roku weźm ie Stowarzyszenie udział:
1, w M iędzynadowym  Kongresie Szynow ym  w Buda­

peszcie,
2, w Zjeździe Stowarzyszenia Inżynierów M echaników

Polskich we Lw ow ie.
3, w  Zjeździe Stowarzyszenia Elektryków Polskich

w Bydgoszczy,
Przygotowuje się rów nież udział Stowarzyszenia, 

wspólnie z przemysłem hutniczym, w W ystawie Budow la­
nej w W arszawie.

9. Akcja Stowarzyszenia w czasie powodzi.

Oddział Warszawski i p, Inż. Biernacki w ziął czyn ­
ny udział przy akcji pow odziow ej nad W isłą, gdzie za­
instalowane zostało oświetlenie acetylenow e, do którego 
lampy i karbid zaofiarow ała firma „Perun", Akcja ta zna­
lazła szerokie echo w prasie i została również opubliko­
wana przez p. Inż. Biernackiego w naszem czasopiśm ie,
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Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A
Lutospaw an ie  w z d o b n ic tw ie .

(Do ilustracji na okładce).

Firma Perun otrzymała bardzo ciekawy opis zastoso­
wania lutospawania. który przekazała nam łaskawie do 
wykorzystania. Oto treść listu:

P. T. Tow. Akc. P  E  R U N  
w Warszawie.

Otrzymując każdego roku od T ow . Perun „Kalendarz 
S paw aln iczy” , poczuw am  się do obow iązku podziękow ać 
za nie Sz, Panom i jednocześnie przesyłam fotografję ży ­
randola, w ykonanego przeze mnie sposobem lutospawania. 
według wskazówek zawartych w Kalendarzu Peruna Nr. 3, 
z r. 1933.

Żyrandol ten, który zo ­
stał um ieszczony w kościele 
parafjalnym w Łunińcu, p o ­
siada wym iary następujące: 
w ysokość 2680 mm, średnica 
w najszerszem m iejscu —  
1720 mm.; ciężar całego ży ­
randola wraz z oprawkam i 
i 30 żarówkam i w ynosi 68,5 kg. 

Na w ykonanie tego ży ­
randola użyłem  drutu żelazne­
go 5 i 6 mm średnicy, a 
cztery pierścienie wykonałem  
z płaskow nika żelaznego
6 X  20 mm. W szystkie części

P. W ładysław  Chomczyński y S inane na zim n° '  P°
z Łunińca. uprzedniem wyżarzeniu i nie

zachodziła potrzeba użycia
palnika do gięcia, gdyż małe

przekroje elem entów daw ały się bez żadnych trudności
w yginać na zimno. Na całość żyrandola złożyło się 2242
części.

Po wykonaniu poszczególnych  części, przystąpiłem 
do łączenia pierścieni ze słupkami z drutu 6 mm, zgię­
tego we dw oje (w idoczne na zdjęciu), zapom ocą spawa­
nia i tu natknąłem się na w ielkie trudności spow odu 
bardzo silnego odkształcania się pierścieni; prostowanie 
mechaniczne i palnikiem  by ło  n iem ożliw e, gdyż 
delikatne spoiny nie w ytrzym ywały tak silnych od ­
kształceń i pękały.

Po nieudanych próbach spawania zastosowałem me­
todę lutospawania, z którą zapoznałem  się z Kalendarza. 
Metoda ta do pow yższego celu okazała się doskonała, po- 
zatem miała tę zaletę, że można było otrzym ać spoiny
0 bardzo cienkiej warstwie spoiwa, na czem bardzo mi 
zależało, ze względu bow iem  na ażurow ość rysunku ży­
randola. grube spoiny byłyby bardzo niepożądane.

Ogółem  zużyłem na ten żyrandol ok oło  75 kg żelaza. 
Czasu pracy dokładnie podać nie mogę, gdyż w ykony­
wałem go w godzinach w olnych  od zajęć, w ieczoram i, po 
dwie — trzy godziny dziennie w przeciągu trzech m ie­
sięcy. Przypuszczalnie zużyłem  na wykonanie ok. 150 
godzin.

Co się tyczy  zużycia gazów , to mogę podać dokład- 
ne cyfry —  1100 litrów  tlenu i 1000 litrów acetylenu.

W ykończenie żyrandola polegało na pogratitowaniu, 
a następnie w yczyszczeniu  twardą szczotką drucianą, dzię­
ki czemu ma barwę jednostajną i spoin nie znać,

Koszt materjałów by ł stosunkowo niew ielki, jeżeli 
wziąć pod uwagę, że fachow cy ocen ia li tę robotę na ok, 
zł, 1800.

Z poważaniem
(—) Wł. Chomczyński 

Instruktor działu ślusarsko m echanicznego 
Szkoły R zem ieślniczo-Przem yslow ej w  Łunińcu.

Za ofiarow anie żyrandola do kościoła  w Łunińcu 
p. Chom czyński otrzym ał następujące podziękow anie:

W ielce  Szanownem u W ł. C h o m c z y ń s k i e m u ,  
profesorow i Szkoły Technicznej w Łunińcu, autorowi pro­
jektu i w łasnoręcznem u w ykonaw cy pięknego żyrandola 
dla K ościoła w  Łunińcu, od siebie i w im ieniu parafjan 
za tę ofiarę składam „ B ó g  b ł o g o s ł a w  w p r a c y  
i w ż y  c  i u",

(— ) Ks. A. Tarnogórski
Dziekan i P roboszcz Łuninlecki.

Redakcja nasza ze swej strony składa gratulacje p. 
Chom czyńskiem u z okazji wykonania tak pięknej roboty 
i dziękuję za przysłane materjały.

W s p ra w ie  n a p ra w y  w a łu  m otoru .
(List do redakcji).

Stosownie do życzenia Redakcji, wyrażonego w za­
kończeniu artykułu p, t. „Naprawa motoru na gaz ssany” , 
w Nr. 2, na str, 32, pośpieszam podzielić się z Redakcją 
pewnemi uwagami, które mi się nasuwają przy czytaniu 
opisu naprawy wału, w  tym artykule zam ieszczonego.

Tak wał, jak i kolano zukosowano praw dopodobnie 
niedostatecznie, a po zukosowaniu w  miejscu zetknięcia 
spawacz nie przetopił naw ylot dokładnie podstawy spoiny, 
przezco pozostało w  samym środku styku miejsce niespo- 
jone, co  było zaczątkiem późniejszego pęknięcia. Spawacz 
powinien był tak w ał jak i kolano przetopić na 2— 3 mm 
wgłąb metalu; jeżeli to nie było wykonane, w ów czas za­
miast stopienia w  jedną całość nastąpiło przyklejenie spo­
iwa; przytem należało stopniowo spoinę przekuwać, czego 
nie stosowano. Zamiast zw ykłego drutu (niewiadom ego 
pochodzenia i jakości) należało użyć drutu stalowego o w y ­
trzym ałości ok. 55 kg; mm'-; brak w ięc debrego materjału do­
datkowego n iew ątpliw ie również przyczynił się do rychłego 
pęknięcia.

Z cyfr zużycia tlenu i karbidu oraz z fotografji tej 
roboty jasnem jest, że spawacz ograniczył się do jaknaj- 
mniejszego zużycia gazów, zwłaszcza, że klijent nie w y ­
magał w ielkiej w ytrzym ałości, a cena za naprawę została 
zgóry ustalona. Tutaj właśnie jest przyczyna zła; klijent. 
dając do naprawy dany przedm iot, chciałby m ieć robotę 
jaknajtaniej zrobioną, bagatelizuje w ięc pozornie w ytrzy­
małość spoiny, przypuszczając jednak, że i tak warsztat 
dobrze wykona robotę. Spawacz zaś, nie chcąc puścić 
klijenta. obmyśla i kalkuluje, że zamiast odpow iednich, 
gwarantowanych dodatków  do spoiny, użyje drutu zw y­
kłego ze szm elcu po 10 gr, za kg, a może i taniej i za­
miast robić odpow iednim  palnikiem bierze dla oszczęd­
ności palnik o mniejszym przepływie gazów, no i godzi 
się na proponowaną cenę.

Wskutek pow yższego, spoina— zamiast stanowić jedną 
całość z przedm iotem — jest przyklejona i krucha, a przy 
małym wysiłku pęka, klijent w ów czas robi w ym ów ki 
i żąda ponow nego zrobienia bezpłatnie, rozgłaszając przy-
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tem o partactwie napraw w ykonyw anych zapom ocą spa­
wania i podrywa zaufanie do tej m etody, Często się sły­
szy: „A ch  to jest robota, a lepienie, rozłazi się, szkoda 
p ieniędzy'1 i t. p.

W inę w tych wypadkach ca łk ow icie  ponoszą spawa­
cze, gdyż chcąc pozyskać klijenta, oszukują się sami, bo 
klijent może nazawsze stracić zaufanie do powierzania 
im robót i do spawania w ogóle.

Przysłow ie m ów i: „Daj krow ie między rogi. ona ci da 
m iędzy nogi" (rozum ieć należy paszę i m leko). Warsztaty 
posiadające aparaty do spawania nie starają się zakupy­
wać pierwszorzędnych dodatków  do spawania, w postaci 
pałeczek i proszków do spoin wysokiej wytrzym ałości 
(bo to kosztuje), a idą na skład szm elcu i jeżeli napotka­
ją jakie druty tanio, to je biorą, a jeżeli w dodatku drut 
ten jest miękki, to już jest dla nich cały rarytas, może 
być pocynkow any, lub cynowany, każdy jest dobry,

K R O N I K A

Prof. Dr. A. Frenkel

Wspomnienie pośmiertne.

Dnia 13 lutego b. r. w 71 roku życia  zmarł w W ied ­
niu w ielce ceniony na polu  nauki Prof. Dr. A . Fraenkel.

Prof. Dr. A . Fraenkel pełn ił do ostatnich dni funkcje 
Sekretarza Austryjackiego Związku A cetylenow ego i R e­
daktora czasopism a technicznego „Der Autogenschw eis- 
ser". Zmarły p ołoży ł duże zasługi na polu  rozwoju 
spaw alnictw a w Austrji.

Cześć Jego Pam ięci.

30-ty kurs spawania w Warszawie.
W  dn. 6 i 8 kwiettnia b. r. zakończono egzaminem 

30 kurs spawania przed Kom isją złożoną z pp. Z. Rudz­
kiego, Dyrektora Instytutu P rzem ysłow o-R oln iczego w W ar­
szawie, inż. Jastrzębowskiego z f. Perun i inż. J. Biernac­
kiego, kierownika kursu.

U czestnicy 30-go kursu spawania w W arszawie.

Na kurs uczęszczało 32 uczniów . Egzamin zdało 30. 
Z d jęcie  przedstawia grupę uczestników kursu.

Na tym kursie po raz pierw szy przeprow adzono ć w i­
czenia ze spawaniem  stali n ierdzew nych i kw asoodpor- 
nych. Próbki do ćw iczeń  ofiarow ała nam Huta Batory, 
zaco składamy tutaj gorące podziękow anie.

Np. do spawania żeliwa bardzo są poszukiwane stare 
pierścienie od tłoków sam ochodow ych (dobrze się topi, 
jak masło), a gdy spawacz chce obrobić wykonaną tym 
materjałem spoinę, to ani palnik, ani szm erglów ka nie 
bierze; spoina taka zazwyczaj pęka im pośrodku, ale 
jest tania. Choć dany spawacz będzie czytał czasopism o 
„Spawanie i C ięcie M etali” , które w porównaniu z inne- 
mi podręcznikam i jest za bezcen, a nie będzie się stoso­
w ał do wskazówek podawanych, jakie dodatki i to gw a­
rantowanej jakości trzeba brać do danej spoiny, a będzie 
brał stare pierścienie sam ochodow e do żeliwa i drut, 
choćby pocynkow any. lub pobielany do żelaza (aby tylko 
tanio), to praca Stowarzyszenia i C echów , jak to pisze 
p. St. W iórek, które mają organizow ać świetlice dla ucz­
ni i tam obznajm ić ich ze spawalnictwem , będzie rzuca­
niem grochu na ścianę.

Henryk Kobiński, Kalisz.

Nowe normy P. K. N.

Ukazały się już w druku polskie normy dotyczące 
zaw orów  do butli, oraz barw butli. Donosi o tem nastę­
pujący komunikat P. K. N.:

Polski Komitet N orm alizacyjny przy Ministerstwie 
Przemysłu i Handlu podaje do w iadom ości wszystkich 
zainteresowanych, iż ukazały się z druku, uchwalone 
przez plenarne posiedzenie Komitetu w dniu 3 grudnia 
1934 r. m iędzy innemi następujące polskie normy:

0 -102 Formaty papieru (4-te wydanie zmienione).
B-161 Roboty ziemne. W arunki techniczne w yk on y­

wania (2 ark.).
B-309 Rury betonow e. W arunki techniczne odbioru.
N-143 Pogłębiacze stożkow e 60°.
N-144 P ogłębiacze stożkow e 75°.
N-145 Pogłębiacze stożkowe 90°.
N-146 Pogłębiacze stożkowe 120°,
N-199 Rozwiertaki stożkowe. Zdzieraki do gniazd 

stożkowych m etrycznych.
N-200 Rozwiertaki stożkowe. W ykończaki do gniazd 

stożkow ych m etrycznych.
N-340 Frezy tarczow e zataczane do żłobków  na kliny.
U-501 Tabela barw do oznaczania butli do gazów.
U-510 Zawory do batli stalowych do gazów sprężo­

nych, skroplonych i rozpuszczonych pod ci­
śnieniem.

Normy pow yższe są do nabycia w Biurze Polskiego 
Komitetu Norm alizacyjnego (Warszawa, Elektoralna 2) 
w cenie 50 groszy za arkusz.

P R Z E G L Ą D  P R A S Y
Dostawa tlenu zapomocą rurociągu w Italji. Opisano 

rurociąg o długości 2 km. zapom ocą którego dziennie d o ­
starcza się 2.700 m3 tlenu. Rurociąg ten ostatnio przedłu­
żono o jeden kilometr, Pozatem istnieje drugi rurociąg 
tego samego rodzaju o długości 2 km. Podano opis dzia­
łania tej instalacji, jak i wykonania rurociągu. L e S o u -  
d e u r - C o u p e u r ,  listopad 1934.

Powiększenie celi zapomocą cięcia. W  celu p ow ięk ­
szenia ce li należało przeciąć raur betonow y uzbrojony 
sześciom a warstwami szyn, Prace w ykonano zapom ocą 
palnika do cięcia  żeliwa, który nadaje się dobrze do c ię ­
cia betonu. Podano dokładny opis tej żmudnej pracy. 
L e  S o u d e u r - C o u p e u r ,  listopad 1934.

Sprawozdanie z działalności Austryjackiego Związku 
Acetylenowego. Stowarzyszenie zorganizow ało liczne 
kursy, odczyty i pokazy film ow e. Z prac badaw czych  cy ­
tuje się próby nad drutami do spawania, w szczególności 
nad drutem do spawania stali chrom o-niklow ej, opraco­
wanie metody spawania trzech blach, badania bezp iecz­
nika suchego przeciw  pow rotow i płom ienia i t, d. D c  ■ 
A u t o g e n  S c h w e i s s e r ,  październik 1934.

R e d a k t o r :  I n i .  Z Y G M U N T  D O B R O W O L S K I  W y d a w c a :  S T O W ,  d l a  R O Z W O J U  S P A W .  I C I Ę C I A  M E T .  w  P O L S C E

Druk. „B agatela", W arszawa, Al, Jerozolim skie 29 Tel, 9.40-99.



R E D U K T O R Y  P E R U N A
D O  W S Z E L K I C H  G A Z Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

T O  P R Z Y R Z Ą D Y  P R EC YZYJN E, O D P O W IA D A J Ą C E  W S Z E LK IM  

W A R U N K O M  D O B R E G O  D Z IA Ł A N IA  I B E Z P IE C Z E Ń S T W A
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2 .

3 .

4 .

5.
6.
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8 .

C Z Y  Z N A S Z  
TE WARUNKI?  
J E S T  I C H

-  8 -

W y k r e s  p r a c y  r e d u k to r a  w y ro b u  ' S p . A k c y jn a  
P E R U N . M o d e l  1 9 3 5 .  P r z e p ły w  t lć n u  p r z y  s p a ­
w a n iu  —  4  m  g o d z . ,  a  p rz y  c ię c iu  — y 2 5  m g o d z .

S t a ł e  c i ś n i e n i e  r o b o c z e  n ie za le żn e  od c iśn ien ia  gazu w  bu tli, 
co  p o tw ie rd z a  w ykres  ro z p rę ż a n ia  gazu (p a trz  o b o k ).

N i e z a m a r z a n i e  r e d u k t o r a ,  przy  n a jw iększym  p rz y p ły w ie  gazu 
(do  1 0 0  m 3 g o dz.), co  ró w n ie ż  p o tw ie rd z a  w ykres  (za m a rza n ie  
w y w o łu je  p rz e rw y  w  w y lo c ie  gazu i w aha n ia  c iśn ie n ia ).

D o k ł a d n e  w y p r ó ż n i a n i e  b u t l i ,  te ż  w id o czn e  z w ykresu .

K o n s t r u k c j a  b e z d ź w i g n i o w a ,  n ie za w o d n a  w d z ia ła n iu .

N i e r d z e w i e j q c e  s p r ę ż y n y  i ś r u b a  n a c i s k o w a ,  n ie  u le g a jq ce  zniszczeniu.

S k i e r o w a n i e  ś r u b y  n a c i s k o w e j  k u  d o ł o w i ,  co  zw iększa  b e zp ie cze ń s tw o .

C e n t r y c z n e  o s a d z e n i e  w s k a z ó w e k  na m a n o m e tra ch  w  ce lu  d o k ła d n ie js z e g o  p o m ia ru  c iśn ie n ia .

W s z y s t k i e  c z ę ś c i  z  m o s i ą d z u  t ł o c z o n e g o ,  a n ie  lane go , co  za p e w n ia  im  w ysokq  w y trzym a ło ść  i szcze 
ność, p rzy  m a łe j w adze . (P os iad am y w łasng  p ra so w n ię  m e ta li) .

II N A  Ż Ą D A N I E  D O D A J E M Y  D O  K A Ż D E G O  R E D U K T O R A  J E G O  

M E T R Y K Ę  Z  W Y K R E S E M  K O N T R O L N Y M  K R Z Y W E J  R O Z P R Ę Ż A N I A II

SPAWARKI P UN K T OW E
w y r ą b  i a

J. Z U B K O ,  B r w i n ó w

W Y D A W N I C T W A  £enY inii°ne!

S T O W A R Z Y S Z E N I A  D L A  R O Z W O J U

S P A W A  N I A  I C I Ę C I A  M E T A L I  W  P O L S C E

Dr. Alfred Sznerr: P o d r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C i ę c i a

M e t a l i  p rzy  po m o cy  p ło m ie n ia  a c e ty le n o w o -tle - 

n o w e g o . Tom I. M a te r ja ły  i U rzq d ze n ia  3 3 4  str. 

1 5 2  rys., 2  ta b l. C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

Dr. Alfred Sznerr i inż. Zygmunt Dobrowolski: P o d ­

r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C i ę c i a  M e t a l i .  Tom II. 

Technika S paw an ia . 4 7 3  str. 16,3 rys.

C e n a  4  z ł .  5 0  g r .  

Tom III. Z e szy t I. Z a s to so w a n ia . S p a w a n ie  w ko- 

tla rs tw ie , o g rz e w n ic tw ie  i ka n a liza c ji. 2 4 1  stron, 

1 7 5  rys. C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

S. Bryła: O b j a ś n i e n i a  d o  „ P r z e p i s ó w  p r o j e k t o ­

w a n i a  i w y k o n a n i a  s t a l .  k o n s t r u k c y j  s p a ­

w a n y c h  w  b u d o w n i c t w i e "  ( łq c z n ie  z tekstem  

P rzep isó w ) 5 3  s tro n , 2 9  rys. C e n a  2  z ł .  5 0  g r .

Inż. Piotr Tułacz: A t l a s  k o n s t r u k c y j  s p a w a n y c h .

C zęść I. S p a w a n ie  A u to g e n ic z n e . 51 s tron ,

1 1 1 ta b lic .

Inż. Zygmunt Dobrowolski: C i ę c i e  m e t a l i  z a p o m o c q  

t l e n u .  1 9 6  s tron , 1 3 9  rys. C e n a  2  z ł .  5 0  g r .

K u r s  s p a w a n i a  i c i ę c i a  m e t a l i  w  p y t a n i a c h  

i o d p o w i e d z i a c h .  4 5  str. C e n a  5 0  g r .

L u t o s p c i w a n i e  —  na jnow sza m e toda  łq c z e n ia  m e ta li 

za p o m o cq  p ło m ie n io  a c e ty le n o w e g o  7 3  s tro n . 

7 0  rys. C e n a  2  z ł .  5 0  g r .
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